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Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 
Von 


J. Aug. Hammar, Upsala. 
Hierzu Tafel I—III und 10 Texttiguren. 
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6. Einiges iiber die accidentelle Involution. 


1. Material und Methoden. 

Da ich die Abschnitte tiber den Bau, die Histogenese und 
die Altersinvolution jede fiir sich mit einer Literaturiibersicht 
einleite, kann ich hier sogleich zu einer Darlegung des benutzten 
Materials iibergehen. 

Mit Riicksicht auf die accidentelle Involution wurden in 
der Regel nur frisch eingefangene Tiere der Beschreibung des 
normalen Baues zugrunde gelegt. Die Fische wurden meistens 
sowohl gemessen als gewogen; eine ausfiihrliche Aufzihlung der 
benutzten Stadien scheint mir allerdings nicht nétig, sondern ich 
beschrinke mich darauf, eine mehr summarische Ubersicht meines 
Materials zu geben. Untersucht wurden Reihen von: 

Anguilla vulgaris Turt (14 Gréssen von 70—670 mm) 
Centronotus gunnellus L. (11 Groéssen von 30—210 mm) 
Cyprinus carassius L. (23 Gréssen von 9,4—190 mm) 
Esox lucius L. (17 Gréssen von 65—660 mm) 
(rasterosteus aculeatus L. (4 Gréssen yon 12,9—34,5 mm) 
Gobius niger L. (18 Gréssen von 12—142 mm) 

Labrus rupestris L. (37 Gréssen von 9—160 mm) 


Phoxinus aphya L. (6 Gréssen von 8—49 mm) 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 73. 1 
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Salmo salar L. Stadien von 49 Tagen bis 105 Tagen mit 
{8 stiindigem Intervall, ausserdem einige altere Individuen 
im ersten bis dritten Lebensjahre (Altersbestimmung von 
Dr. J. Arwidsson 
Siphonostoma typhle L. (50 Gréssen von Larvyen von 9 mm 
Linge bis Individuen von 375 mm) 
Zoarces viviparus L. (25 Gréssen von 40 mm bis 300 mm). 
Ausserdem mehr vereinzelte Exemplare von: 
Aspius alburnus L. 
Cottus gobio L. 
Cottus scorpius L. 
Gobio fluviatilis Flem. 
Leuciscus rutilus L. 
Lota vulgaris Jen. 
Osmerus eperlanus L. 
Perea fluviatilis L. 
Pleuronectes flesus L. 


Die allermeisten der Meerfische wurden im Sommer 1906 
bei einem Aufenthalt an der zoologischen Station Kristineberg 
eingesammelt. Kine komplettierende Sendung konservierter Fische 


habe ich spiter von der Station empfangen. Fiir das liebens- 
wiirdige Entgegenkommen, das mir hierbei vom Direktor der 
Station Herrn Professor Hj. Théel und vom Vorsteher Herrn 
Dr. Hj. Ostergren bewiesen worden ist, bin ich den verehrten 
Herren zu grossem Dank verpftlichtet. 

Herr Dr. J. Arwidsson hat mit der groéssten Liebens- 
wiirdigkeit sowohl die Beschatfung der Lachseier wie anderen 
Materials besorgt, wofiir auch ihm mein aufrichtigster Dank 
gebiihrt. Auch einige jiingere Kollegen und Schiiler haben mir 
bei der Materialbeschattung eine sehr dankenswerte Hilfe geleistet. 

Die Fixierung des Materials geschah vorzugsweise in 
Kaliumbichromat-Eisessig (Tellyesniczkyscher  Fliissigkeit) 
und Flemmingschem Gemisch, die sich betreffs anderen Thymus- 
materials am vorteilhaftesten erwiesen hatten und auch hier gut 
bewihrten. In einzelnen Fallen kam auch Fixierung mit Formol, 
bezw. Formolspiritus zur Anwendung. Aus Griinden — Hervor- 
rufung von verzerrten Zellenformen und Verklebungen — die 
anderorts (Hammar 1907, pag. 88) schon angefiihrt worden 
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sind, habe ich die Verwendung yon Sublimatmischungen auch 
hier vermieden. 

Nach dem Paraffineinbetten wurden von den meisten 
Thymi komplette Schnittreihen von 3—12 « Dicke angefertigt: 
von anderen wiederum nur Gruppen von Schnitten an verschiedenen 
Stellen des Organs herausgegriffen. 

Unter den angewandten Farbungen verdienen als besonders 
brauchbar hervorgehoben zu werden, neben Hamatoxylin-Eosin- 
farbung, Bendas Krystallviolett, die Mallorysche Farbung mit 
Saurefuchsin-Orange-Anilinblau, — welche ausser der Bindegewebs- 
differenzierung manche schéne Differenzierung auch im Innern 
des Parenchyms bewirkt — und, nach Flemming-Fixierung, 
Safranin allein oder mit nachfolgender Lichtgriinbehandlung, 
endlich Flemmings Dreifarbenverfahren. Beim  Einschluss 
wurde in der letzten Zeit das von Gilson angegebene Euparal 
nicht ohne Vorteil benutzt. 

Um eine richtige Vorstellung von der Form und den 
relativen Gewichtsverhaltnissen des Organs zu gewinnen, wurden 
in recht grossem Mafstabe Plattenmodelle des ganzen Organs 
angefertigt. Die Zahl der betretfenden ModeTie betragt zwischen 
250—300. 

Uber Berechnungen, die zwecks der Beantwortung spezieller 
Fragen angestellt wurden, wird unten niher berichtet. 


2. Bau des erwachsenen, nicht involvierten Organes. 


3ekanntlich war es Stannius, welcher zuerst die Aufmerksamkeit 
aut das Vorkommen einer Thymus bei den Knochenfischen lenkte. Er 
beschrieb sie 1850 beim Dorsch als .ein liingliches, hbisweilen fast hufeisen- 
formig gekriimmtes, oder wenigstens ein Kreissegment bildendes Organ* in 
der Gegend der hiiutigen Kommissur, welche den Kiemendeckel mit dem 
Schultergiirtel verbindet. Die Driise fand er in einer bindegewebigen Hiille 
eingeschlossen. ihr Parenchym von graurétlicher Farbe mit einer durch 
oberflachlich vorragende rundliche Acini bedingten hiéckerigen Oberfliche. 
Durch ihre gatize Liinge erstreckt sich eine einfache, ziemlich weite Hihle, 
die eine zihe, klebrige, durch reichlich eingesprengte Pigmentzellen etwas 
briunlich gefiairbte Fliissigkeit enthielt. In dieser .Fliissigkeit*, die sich 
wohl als das bei nicht ganz frischem Material leicht zerfliessende Parenchym, 
vor allem die Rinde erkennen liisst, fand er kleine, runde Zellenkerne in 
ungeheurer Menge, sparlicher zwei- bis sechsmal so grosse runde, blasse 
Zellen mit mehrfachen Kernen, ausserdem Pigmentzellen und Fettkugeln. 
Konzentrische Hassallsche Kérperchen konnte er nicht antreffen. 

1* 
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Mit kleinen Variationen in der Lage und dem Aussehen liess sich 
das Organ wiederfinden auch bei Lota vulgaris, Pleuronectes platessa und 
flesus und Rhombus maximus, bei Lophius piscatorius, wo es von enormer 
Griésse war, und bei Zoarces viviparus, wo er es sehr klein, blass und 
weisslich fand: bei anderen, z. B. den Cyprinoiden, suchte er es vergebens. 

Leydig (1853) bezeichnet, in Anlehnung an Befunde am Stir 
und unter Hinweis auf vorhandene Ahnlichkeiten in der Lage und im 
Bau, die bei gewissen Teleostiern (Zeus faber) vor dem Schultergiirtel vor- 
kommenden Folliculi branchialis als ein Aquivalent der Thymus. Hassall sche 
Kérperchen schienen ihm bei den Fischen zu fehlen. 

Afanassiew (1877) tritt der Leydigschen Auffassung bei. Es scheint 
ihm, dass die fraglichen follikuliren Gebilde als Thymus in ihrer einfachsten 
Form angesehen werden kiénnen. Eine zusammenhingende Darstellung des 
Baues der Fischthymus gibt der Autor nicht, und wo er mehr voriiber- 
gehende Bemerkungen iiber sie fallen liisst, ist es meistens nicht ersichtlich, 
ob sie auf die Teleostier- oder die Selachierthymus zielen; nicht selter 
scheint das letztere der Fall zu sein. 

Er beschreibt eine Zusammensetzung der Fischthymus aus Follikeln, 
die selten zusammentliessen, da interfollikulires Bindegewebe in grisseret 
Menge vorhanden ist. Die Follikel bestehen aus Retikulum und in dessen 
Maschen eingelagerten Lymphelementen. 

Maurer (1886) betont anlisslich der Darstellung der Thymus- 
entwicklung der Teleostier, dass eine Abschniirung des Organs vom Mutter- 
boden, d. h. dem Kiemenhéhlenepithel, niemals  stattfindet. Da er abet 
andererorts von einer die Thymus tberkleidenden oder ihr fest anliegenden, 
resp. mit ihr verwachsenen Schleimhaut, und von Versuchen, diese Schleimhaut 
abzupriiparieren, spricht, so bekommt man aus seiner Darstellung kein 
einheitliche Vorstellung von den fraglichen Strukturverhiltnissen. 

Auf jiingeren Stuten fand er das Organ als ein spindeliges Gebild 
dorsal von den Kiemenspalten. Bei iilteren Individuen war seine Lage eine 
je nach der Spezies etwas wechselnde. Bei Forelle, Hecht und Leuciscus 
lag es dicht hinter der Ansatzstelle der Kiemenbogen an die Basis cranii 
Bei Cyprinus carpio und Rhodeus amarus erstreckte sie sich als ein solider, 
michtiger Zapfen nach oben und lagerte dabei nicht mehr hinter dem Gehér- 
organ, sondern lateral vonihm. Bei Zoarces viviparus und Gasterosteus aculeatus 
hatte die Thymus eine im ganzen kubische Gestalt und lag hinter dei 
Gehirkapsel. Besonders gross war sie bei Cottus gobio (2,5 em Liinge}; sie 
hatte hier die grésste Héhe hinter dem Gehérblischen, erstreckte sich aber mit 
einer niedrigeren Verliingerung lateralwirts von ihr bis zum ersten Kiemenbogen 

Die Struktur des erwachsenen Organs wird von Maurer unter Zu- 
grundelegung der Thymus eimer Forelle von 18—20 cm Korperliinge ge- 


schildert. Der bindegewebige Uberzug der tiefen Thymusfliiche besteht aus 


Fasern, die durch fiinf bis sechs zwischengelagerte Reihen lymphoider Zeller 
auseinander gedrangt sind; er wird als Bildungsherd yon Lymphzcllen auf- 
vetasst. Von dieser .Kapsel> treten Blutgefiisse zur Thymus hinzu; dic 
Wandung der Getiisse ist ebenfalls von lymphoiden Zellen dicht durchsetzt. 
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Die eigentliche Thymus beginnt mit einer Membran, .welche direkt 
in die Membrana propria iibergeht, die das Kiemenschleimhautepithel gegen 
das subkutane Bindegewebe abgrenzt*. Auf die Membran folgt eine breite 
Zone von grossen blassen Epithelzellen mit einzelnen zwischenlagernden 
lymphoiden Zellen. Nach dem Innern der Thymus zu werden die Epithelien 
durch bindegewebige Teile mehr auseinandergedriingt. Sie liegen dann teils 
einzeln, teils in Gruppen zusammen. Die einzelnen sind meist sehr gross, 
ihr Kern ist kugelig und kaum gefarbt. ihr Plasmaleib konzentrisch gestreift. 
Die in Gruppen zusammenlagernden bilden teils unregelmassige Zellenkomplexe, 
teils — aber zum geringsten Teil — formieren sie konzentrische Kérper. 

Danach folgt eine Zone aus wirklichen Lymphfollikeln yon ganz ver- 
schiedener Grésse und unregelmissiger, meist rundlicher Gestalt. Die Follikel 
grenzen endlich an eine iiberzichende Schicht Epithelzellen, zwischen denen 
lymphoide Zellen eingestreut liegen, so dass die Epithelien in den tieferen 
Lagen vielfach auseinandergedringt sind. 

In einer vorliiufigen Mitteilung gibt Schaffer (1893) einige Ergebnisse 
seiner Untersuchungen iiber die Fischthymus, welche, was die Teleostier 
angeht, Scomber, Scorpaena und Lophius piscatorius betrafen. Von letzt- 
genannter Spezies stand ihm eine geschlossene Thymusserie, Individuen von 
S'o—112 em Korperlinge entnommen, zur Verfiigung. Seine Schilderung 
scheint sich nur auf Lophius zu beziehen. Es heisst (p. 340): .Die Thymus 
liegt abgeriickt von ihrer urspriinglichen Bildungsstitte leicht auffindbar 
aut der dorsalen Fliiche des Schultergiirtels mit ihrem distalen, nach aussen 
und vorne gerichteten Ende auf dem Os claviculare in der Spitze eines Drei- 
eckes, dessen vorderer Schenkel von einem drehrunden. yom Radiocarpal- 
gelenk zum Hinterhauptsende ziehenden Muskel (Hebemuskel des Schulter- 
giirtels,) dessen  hinterer Schenkel von einem. siibelférmig nach hinten 
gekriammten Knochenfortsatz der Clavicula gebildet wird. Der erwihnte 
Muskel trennt sie von den Kiemen, wiihrend sie medianwiirts vom Os scapular 
begrenzt wird>. 

Der histologische Bau des Organs zeigte eine innige Verbindung von 
epithelialen und lymphoiden Zellen. Er fand das hellere, an lymphoiden 
Zellen iirmere Gewebe vielfach unter der umhiillenden Bindegewebskapse| 
velegen. Es fehlt demnach der Gegensatz zwischen Mark und Rinde; das 
lymphoide Gewebe ist vielmehr als unregelmiissiges Strangsystem zwischen 
den Inseln des epitheloiden Gewebes verteilt. Von der bindegewebigen 
Kapsel abzweigend, durchziehen ausserdem noch stiirkere trabekelartige 
Stiitzbalken das Innere, in welchem oft wandungslose Riume ein- 
gegraben erscheinen.* Konzentrische Kérperchen fehlten, dagegen wurden 
teils grosse Becherzellen, die ihren Schleim in  .eigentiimliche kavernise 
Riume* ergossen, teils .Sarkolyten> in den verschiedensten Stadien des Zerfalls 


angetroffen. 

Auch Prymak (1902) betont den unmittelbaren Zusammenhang der 
Thymusanlage mit dem Epithel der dorsalen Kiemenhéhlenwand, fiigt aber 
hinzu: ,Die Schleimhaut besteht hier bloss aus einer einzigen Schicht von 
abgeplatteten oder kubischen Epithelzellen, die direkt in die lockere Rinden- 
substanz der Thymus iibergehen”. 
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Es ist streng genommen nicht recht mdglich, die fragliche 
Periode der Lebensgeschichte des Organs scharf abzugrenzen. 
(regen die eigentliche Entwicklungsperiode bietet das Hervor- 
treten einer deutlichen Markschicht allerdings einen einigermassen 
festen Anhaltspunkt, indem erst mit der Ausbildung des Markes 
der allgemeine Strukturtypus des Organs zustande gekommen 


thym. 


Figur 1. 


thy m, 


Oberflichenbilder der Thymus (thym.) 
Fig. 1 von Esox lucius; halbe natiirliche Grdésse. 
Fig. 2 von Leuciscus rutilus: natiirliche Grisse. 


ist. Die Periode bis zum Abschluss dieser Markbildung soll den 


Gregenstand des nichstfolgenden Abschnittes dieses Aufsatzes bilden. 


Schwieriger ist die Abgrenzung gegen die Periode der Alters- 
involution. Dieser Involutionsprozess tritt so allmahlich ein, 
und seine ersten strukturellen Zeichen sind so wenig augenfallig, 
dass es oft schwer fillt, auf Grundlage des mikroskopischen 
Bildes allein eine Entscheidung dariiber zu treffen, ob die Alters- 








Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 


involution schon begonnen hat oder nicht. Die Gewichtsverhiltnisse 
geben diesbeziiglich einen wertvollen Aufschluss, wovon unten in 
Absechnitt 5 naher gehandelt wird; der Zeitpunkt der beginnenden 
Involution gibt sich u. a. durch den Abfall der Gewichtskurve zu 
erkennen. 

Es ist also der Zeitraum von der Entstehung des Markes 
bis zu der durch die Altersinvolution bewirkten Raretizierung 
des Parenchyms, den ich hier zunichst zu besprechen habe. 






thym. 





Figur 4. 


Oberfliichenbilder der Thymus (thym.). 
Fig. 3 von Perca fluviatilis; natiirliche Grésse. 
Fig. 4 von Siphonostoma typhle; doppelte natiirliche Grdésse. 


Die allgemeinen Formverhialtnisse. 


Die Thymus der Knochenfische erscheint gewOhnlich am frisch 
getoteten Tier als ein weisslicher langlicher, meistens ein wenig 
prominenter Fleck am hintersten Teil der Innenwand der Kiemen- 
hoéhle dicht an der Uhbergangsfalte zum Kiemendeckel (Text- 
figur 1—4). Bei gewissen Arten, wie z. B. Anguilla vulgaris und 
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Labrus rupestris, ist das Organ ohne weiteres sichtbar, bei anderen, 
wie z. b. Zoarces, tritt es erst ganz deutlich hervor, wenn man 
Tellyesniczkysche Fliissigkeit mit einer Pipette auftraufelt 
und ein paar Minuten einwirken lasst. 

Was nun die Teleostierthymus vor allem charakterisiert, 
ist der im mikroskopischen Durchschnitte meistens gleich hervor- 
tretende Umstand, dass das Organ einen integrieren- 
den Teil des Oberflaichenepithels der Kiemenhdhle 
ausmacht und lediglich eine strukturelle Modifi- 
kation dieses Epithels darstellt. Dieses Verhaltnis dauert 


bei den meisten untersuchten Spezies das ganze Leben hindurech 


fort: bei einzelnen Spezies wird es durch eine verhaltnismiissig 
spit einsetzende unvollstandige oder vollstindige Abtrennung von 
der Oberfliche modifiziert. 

Da die bisherigen Angaben iiber die Formen- und Lagerungs- 
verhiltnisse des Organs bei den Teleostiern ziemlich diirftig sind, 
lasse ich hier zunichst eine an der Hand von Schnittreihen und 
Plattenmodellen gemachte Schilderung der untersuchten Arten 
folgen. 

Bei Anguilla vulgaris (Taf. I, Fig. 1) tritt die Thymus schon 
am frischen Material als ein niedriger linglicher Wulst von weisslicher Farbe 
hervor. Sie liegt dem oberen Rande des Kiemendeckels gegeniiber an der 
inneren Wand der Kiemenhdéhle ; vorn schmal. nimmt sie nach hinten allmiihlich 
cin wenig an Breite zu. Thr vorderes Ende beginnt oberhalb des kaudalen 
Randes des ersten echten Kiemenbogens; das hintere Ende erreicht nicht 
ganz den verwachsenen hinteren Rand des Kiemendeckels. Die Thymus liegt 
ganz und gar ventro-kaudalwiirts vom Gehérorgan ohne mit ihm in Beriihrung 
zu kommen. Im Querschnitt zeigt sie in ihrer grissten Linge eine drei- 
seitige Form mit einer freien lateralen Fliche. einer medialen und einer 
oberen, die beiden letzteren dem Bindegewebe zugewendet. Die obere Seite 
des Organs ist gewélbt und ragt etwas hiher hinauf als die das Dach der 
Kiemenhohle bildende Ubergangsfalte zum Kiemendeckel. Etwa in seiner 
hinteren Hilfte wird das Organ durch eine in die mediale Fliche tief e¢in- 
schneidende gefissfiihrende Bindegewebsleiste unvollstiindig in zwei liingliche 
Lappen geteilt. Diese Leiste bildet eine Art Hilus, yon wo aus die meisten, 
obwohl durchaus nicht alle Gefiisse in das Organ eindringen und sich ebenda 
verbreiten. 

Die Thymus von Aspius alburnus bildet eine vorn schmialere, 
hinten breitere plattenférmige Verdickung des Kiemenhéhlenepithels, die sich 
von der Gegend oberhalb des ersten echten Kiemenbogens bis zum hinteren 
Rand des Kiemendeckels erstreckt. Oberhalb des zweiten Kiemenbogens 
erfiihrt diese Platte etwa an ihrer Mitte eine zapfenfirmige Verdickung in 
die Tiefe. Dieser Thymuszapfen, der bei grésseren Tieren linger ist als hei 
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kleinen, fiigt sich in eine zwischen dem iiusseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche Nische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fliiche 
schriig vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seit: 
rinnenformig ausgehdhlt. 

Bei Centronotus gunnellus (Taf. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
Ausnahmeverhiiltnisse entgegen, als die Liingsachse des fast spindeligen 
Organs hier vertikal steht. Dabei nimmt es auf ciner kurzen Strecke 
nicht nur einen dorsalen Streifen. sondern die ganze obere Hiilfte der medialen 
Wand der Kiemenhéhle ein. Seine Lage ist fast ausschliesslich hinter det 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Strecke 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 


Die Thymus von Cottus gobio bildet hauptsiichlich eine leisten- 
firmige Verdickung dicht an der Ubergangsfalte im Gebiete hinten und oben 
vom letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen Hilfte, wo si 
von dem Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
Rande dieses Muskels erhebt sie sich plétzlich, fast kielf6rmig in das Binde- 
gewebe dringend. 

Bei Cottus scorpius (Taf. I, Fig. 3A und 3B) erstreckt sich die 
Thymus unter sonst iihnlicher Lage wie bei C. gobio oberhalb der Basis der 
zwei letzten Kiemenbogen. Die Verdickung des Epithels ist hier gleich- 
muissiger, so dass sie in der Entstehung eines fast spindeligen Organs, dessen 
breiteste Stelle allerdings etwas hinter der Mitte liegt, resultiert. 


Bei Cyprinus carassius (Taf. I, Fig. 4, A--C) erstreckt sich dit 
Thymus oberhalb des ganzen Kiemengebiets von der ersten bis hinter di 
vierte Kiemenspalte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist und von deren Mitte im Niveau des dritten Kiemen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diese verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener Grésse verschiedene Formenverhiltnisse., auch 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Beziehungen 
zu dem Obertlichenepithel dar. 


Die Form ist bei ganz kleinen Individuen (bis zu einer Totalliinge von 
14 mim) (Fig. 4A) am Querdurehschnitte eine rundliche bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fliiche dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 mm Korperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verlingert. zaptenférmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem iiusseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
der Entwicklung immer tiefer und geriiumiger wird, veriindert sich auch die 
Form des Thymuszapfens, so dass er schon bei Tieren von 23 mm Kiérper- 
linge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa von 63 mm 
ab eine keulenihnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas spiiteren Altersstadien aus einer oberflichlich ausgebreiteten Platte 
und der von ihrer Mitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
férmigen Verliingerung; derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 


zieht an der latero-kaudalen Fliche ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
recht tiefen rinnenfirmigen Eindruck. 
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Die Thymusplatte ist relativ lange lediglich eine Verdickung des 
Oberflichenepithels. Etwa von der Kérperliinge von 20 mm ab (Fig. 4 B 
und ©) beginnt sich aber eine diinne Bindegewebsschicht parallel der 
Obertliche einzuschieben, wodurch die Randschicht der Thymus als ein 
Oberfliichenepithel vom iibrigen Organ abgetrennt wird. Diese Abtrennung 
erfolgt ganz allmiihlich, geht bald (und, nach meiner Erfahrung zu urteilen, 
am gewoéhnlichsten) hauptsiichlich von der medianen Seite, bald hauptsichlich 
von der lateralen Seite aus. Stets wird aber der kraniale Abschnitt der 
Thymusplatte friiher als der kaudale von der Oberflache abgetrennt. Ich 
habe die Abtrennung des kranialen Teils schon bei einer Kérpergrisse von 
23 mm vollfiihrt gefunden. Kaudal kann der Zusammenhang weit linger 
bestehen bleiben. In der Lisungsperiode scheint die Verbindung mit dem 
Oberflichenepithel durch kurze Parenchymstrange oder Parenchymbriicken, 
zwischen denen gefisstiihrende Bindegewebsziige verlaufen, vermittelt zu werden. 
Die vollstiindige Lésung erfolet bei individuell wechselnder Zeit: einerseits 
habe ich sie schon bei einem Tier von 28 mm gefunden, andererseits habe 
ich eine kaudale Verbindung mit dem Oberflaichenepithel noch bei einem von 
12 mm erhalten gesehen. 

Jedenfalls muss es betont werden, dass diese Abtrennung des Organs 
von der Oberflache erst zu einem Zeitpunkt vor sich geht, wo die histolo- 
vische Differenzierung des Parenchyms in Randschicht, Rinde und Mark schon 
lange vollzogen ist. Der Vorgang ist demnach ein sekundiirer, welcher mit 
der Histogenese des Organs nichts zu schaffen hat. Letztere vollzieht sich 
hei Cyprinus wie bei den iibrigen untersuchten Teleostiern in einer mit dem 
Oberflichenepithel zusammengehérigen Gewebsmasse 

Sehr hiufig, wenngleich nicht ganz konstant. habe ich bei kleinen 
Individuen eine recht unscheinbare, aber ziemlich zirkumskripte Lymphozyten- 
infiltration des Oberflachenepithels am vordersten Ende der Kiemenhihle ange- 
trofften. Sie sitzt an der medialen Wand, hat keinen Zusammenhang mit der 
eigentlichen Thymus und zeigt keine Teilung in Rinde und Mark: myoide 
Zellen oder dergl. sind auch nicht in ihr wahrzunehmen. Ob hier ein rudimen- 
tires Thymussegment vorliegt. diirfte nur durch Verfolgung des Entwicklungs- 
verlaufes sicher zu entscheiden sein. scheint aber nicht ganz ausgeschlossen. 

Bei Esox lucius (Texttig. I, Taf.1, Fig. 5A und B) hat die Thymus 
ebenfalls eine dreiseitige Form von der QOberfliche gesehen. Ihr schmales 
Vorderende beginnt oberhalb des ersten Kiemenbogens, wo eine blindschlauch- 
ihnliche Ausbuchtung der Kiemenhéhle ihr entlang zieht. Sein Hinterende 
deckt der hintere Rand des Kiemendeckels. Der Durchschnitt ist linsen- 
formig, am vorderen Ende allerdings mit der Andeutung einer zapfenférmigen 
Verliingerung in die Tiefe. 

Die Thymus von Gasterosteus aculeatus (Taf. I, Fig. 6) erstreckt 
sich vom Ansatze des zweitletzten Kiemenbogens fast bis zum hinteren Rande 
des Kiemendeckels, Sie liegt grisstenteils hinter der Labyrinthenregion in 
der Nihe des Vorderendes der Niere. Bei dem jiingsten der untersuchten 
Individuen (12,9 mm) stellt das Organ noch eine linsenfirmige Verdickung 


des Oberftliichenepithels dar. In den iibrigen der untersuchten Stadien zeigt 
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sie die Form eines abgeplatteten Ovoids mit schmilerem vorderen und breiterem 
hinteren Ende. In den iilteren Stadien ist ihre Gestalt etwas mehr lang- 
vezogen und gleichbreit als in den jiingeren. Etwa den mittleren zwei Vierteln 
ihrer latero-ventralen Fliche entlang steht sie mit dem Epithel der Uber- 
gangsfalte zum Kiemendeckel in ziemlich schmaler Verbindung. Dieselbe 
hat die Gestalt eines langsverlaufenden Streifens, sieht aber am Querschnitte 
wie ein schmaler Stiel aus. Die absolute Ausdehnung des Verbindungs- 
streifens ist grésser in den grisseren der untersuchten Individuen als in den 
kleineren, und es kann deshalb fraglich erscheinen, ob diese Stielung zu 
wirklichen Abschniirung fiihrt. An ihrer medio-dorsalen Fliiche erhilt dic 
Thymus zwei ziemlich tiefe rinnenférmige Eindriicke: sie werden durch zwei 
dorso-ventral verlaufende Muskeln hervorgerufen, yon denen der vordere in 
das Vorderende des Organs einschneidende dem niichstletzten Kiemenbogen 
angehért, der hintere riickwirts vom letzten Bogen zum Schultergiirtel zieht. 

Das einzige von mir untersuchte Exemplar von Gobio gobio maf 
54 mm in der Lange. Die Thymus zeigt hier eine recht eingehende Ahn- 
lichkeit mit den aut den mittleren Altersstufen von Cyprinus carassius ge- 
fundenen Verhiiltnissen. Eine liingliche Thymusplatte zieht auch hier ober- 
halb des ganzen Thymusgebietes, und von ihr geht im Bereiche der zweiten 
Kiemenspalte eine kolbenfirmige Verlingerung aus, die auch hier in dic 
Vertiefung zwischen Vestibulum und iiusserem Bogengang eingelagert ist 
Derselbe Muskel zieht an der lateralen und kaudalen Fliche des Organs 
vorbei. Nur ist eine Andeutung zu einer stattfindenden Abschniirung yon 
der Oberfliiche nicht anzutreffen, sondern das Organ stellt sich als ein inte- 
vrierender Teil des Kiemenhéhlenepithels dar. 

Die allgemeine Form der Thymus von Gobius niger ist, yon der 
Oberflache gesehen, dreiseitig mit vorderer Spitze. Im Querdurchschnitte 
ist die Form linsenihnlich; indem bald nur die fiussere Flache stark gewolbt 
ist, bald auch die innere eine konvexe Kontur zeigt, weist das Querschnitts- 
bild im einzeinen nicht unerhebliche Variationen von einer plankonvexen 
bis zu einer bikonvexen Form auf. Am vorderen Ende greift das Organ nicht 
selten auf die Ubergangsfalte und sogar auf die Basis des Kiemendeckels 
iiber. Das Vorderende liegt oberhalb der Basis des letzten Kiemenbogens 
und steckt bei etwas ilteren Individuen nicht selten in einer blindsackartigen 
Verlingerung der Kiemenhéhle. Nach hinten erreicht das Organ den hinteren 
Rand des Kiemendeckels nicht ganz. Die Niere beginnt hier etwa in der- 
selben Querschnittebene, wo die Thymus auf hért. 

Bei Labrus rupestris (Taf. I, Fig. 7) hat die Thymus fast dieselbe 
dreiseitige allgemeine Gestaltung mit linsenfirmigem Querschnitte wie bei 
Gobius. Das zugespitzte Vorderende liegt aber oberhalb des dorsalen An- 
satzes des zweiten Kiemenbogens. Riickwirts reicht das Organ nicht unbe- 
deutend iiber das Vorderende der Niere hinaus. An der Basis  siimtliche1 
echter Kiemenbogen kommen nicht selten selbstiindige Lymphozyteninfiltra- 
tionen kleineren Umfangs vor, ohne dass sichere Anhaltspunkte fiir ihre Be- 
urteilung als der Thymus angehérig vorliegen. 

Leuciscus ratilus (Textfig. 2) zeigt Thymusverhiltnisse, welch 


mit denen des Cyprinus carassius grosse Analogien zeigen: eine lingliche. 
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vorn sich verschmiilernde Thymusplatte, die sich oberhalb des ganzen Kiemen- 
bogengebietes erstreckt, und von welcher ein je nach der Grésse des unter- 
suchten Tieres kiirzerer oder lingerer Thymuszapfen in der Gegend des 
zweiten Bogens abgeht. Dieser Zapfen hat fast dieselben Lagebeziehungen zu 
der Umgebung, vor allem zum Labyrinth, wie bei Cyprinus. Eine Abschniirung 
von der Oberfliiche scheint allerdings nicht vorzukommen: wenigstens fehlen 
noch beim Individuum von 150 mm Anzeichen eines solchen Prozesses ganz 
und gar. 

Die Thymus von Lota vulgaris zeigt etwa dieselbe dreiseitige Form 
wie die yon Esox: nur ist sie etwas mehr in die Linge gezoven; der hinterste 
Teil ist hier der dickste. Ihr vorderes Ende liegt oberhalb des Ansatzes des 
zweiten Kiemenbogens, das hintere in der Gegend des hinteren Kiemendeckel- 
randes 

Bei den (relativ grossen) Exemplaren von Osmerus eperlanus, 
die ich untersucht habe, habe ich die Thymus nur schwach ausgebildet und 
gegen das umgebende Epithel recht unscharf abgegrenzt gefunden. Sie bildet 
eine schwach linsenférmige Verdickung des Oberfliichenepithels an der medialen 
Wand der Kiemenhéhle oberhalb der Kiemenbogen, von wo aus sie auf die 
Chergangsfalte zum Kiemendeckel iibergreift. 

Bei Perca fluviatilis (Textfig. 3) hat die Thymus die Gestalt einer 
liinglich ovalen, linsenférmigen Platte, die oberhalb des ganzen Kiemengebietes 
liegt und gleichwie bei Esox lucius und Gobius niger mit dem Vorderende 
lings einer taschenférmigen Verlingerung der Kiemenhéhle einher zieht 

Dieselben Verhiltnisse wie bei Leuciscus rutilus findet man auch bei 
Phoxinus aphya. Je nach der Grésse des Tieres hat die Verliingerung 
in die Tiefe Zapfen- oder Kolbenform. Anzeichen einer stattfindenden Ab- 
schniirung sind in der untersuchten Reihe auch hier nicht zu finden. 

Von Pleuronectes flesus habe ich die Thymus nicht rekonstruiert, 
da die mir zur Verfiigung stehenden Exemplare nicht ganz unbeschidigt 
waren, Nach den yorhandenen Schnitten zu urteilen, handelt es sich um 
ein Organ, das dem unten beschriebenen von Zoarces viviparus recht seh 
ihnelt. Mit der ein wenig eingeschniirten Basis von der Oberfliche aus- 
vehend, ragt es als ein plumper Zapfen in die Tiefe. Seine vordere Grenzé 
liegt oberhalb des zweitletzten Kiemenbogens. 

Die plattenfirmige Thymus des Salmo salar bietet  insofern 
igenartige Verhiltnisse dar, als sie allein in meinem ganzen Untersuchungs- 
material eine Art Segmentierung zeigt. Das Organ erstreckt sich oberhalb 
des ganzen Kiemenbogengebiets vom ersten bis hinter den letzten Bogen. 
Es beschriinkt sich aber die Thymuswandlung des Epithels nicht auf das 
Gebiet oberhalb der Bogen, sondern sie greift an jeder Kiemenspalte weiter 
ventralwiirts auf die mediale Wand der fast sagittal gestellten Spalte iiber, 
in der Form einer wulstfirmigen Verdickung. Es besteht also das Organ 
aus fiinf schriig verlanfenden Wiilsten, von denen der erste vor- und oberhalb 
des ersten Bogens, der letzte hinter dem letzten liegt. Diese Wiilste nehmen 
yon vorn nach hinten an Miichtigkeit zu. sodass die grisste Masse des 
oben und hinten vom letzten Kiemenbogen liegt; sie sind in 


Organs nach 
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der Regel derart miteinander verschmolzen, dass sie eine einheitliche Platt 
bilden, aus welcher sie reliefartig hervortreten. Nur der erste hat eine 
gréssere Selbstiindigkeit und tritt bisweilen fast ganz getrennt hervor. 

Die hier beschriebene Anordnung scheint wihrend der eigentlichen 
Entwicklungsperiode am deutlichsten zu sein, ist aber noch im 2. Lebens- 
jahre wiederzutinden. 

Bei Siphonostoma typhle (Textfig. 4, Taf. I, Fig. 9) hat die Thymus 
die Totalgestalt ciner bald ovalen, bald linglichen bikonvexen Linse, deren 
etwas schmiileres und dickeres Vorderende sich oberhalb des Ansatzes det 
zwei letzten Kiemenbogen erstreckt, wihrend das breitere und diinners 
Hinterende den verwachsenen Hinterrand des Kiemendeckels fast erreicht 
Das Organ liegt bei etwas grisseren Tieren in seiner grissten Ausdehnung 
nicht ganz an der Ubergangsfalte zum Kiemendeckel, sondern etwas melt 
ventralwirts gleich oberhalb der Mitte der medianen Wand der Kiemenhohle 

Die Thymus von Zoarces viviparus (Taf. I, Fig. 10) besteht aus 
einer oberflichlichen, fast gleichseitig dreieckigen Platte mit einer Spitze nach 
vorn. Von dieser Platte ist nur eine schmale Kantpartie diinn, wiihrend yon 
ihrem zentralen grésseren Abschnitt ein rundlicher, ziemlich plumper Zapfen 
in die Tiefe zieht. Das Organ findet sich an der medialen Wand der 
Kiemenhéhle, dicht an der Umschlagsfalte zu dem Kiemendeckel; mit etwa 
der Hilfte seiner Masse liegt es riickwirts vom letzten Kiemenbogen, dessen 
vorderen Rand es nach vorn nicht iiberragt. Kaudoventral vom Gehiérorgan 
gelegen, kommt die Thymus mit diesem nicht in Beriihrung. Ein 
Abtrennung von dem Oberflichenepithel scheint auch bei iilteren Individuen 
nicht vorzukommen. 

Wenn man diese recht wechselnden Thymusformen_ iiber- 
blickt, so scheint es mir, dass sie sich alle doch auf eine 
gemeinsame Grundform zuriickfiihren lassen, naimlich die bei 
Esox, Gobius. Labrus, Lota, Perea und Siphonostoma mehr oder 
weniger ausgeprigt vorkommende Linsenform, deren Umkreis, 
offenbar in Anpassung an die vorhandenen Raumyerhiiltnisse 
vorn mehr spitz ausliuft, hinten sich verbreitert und also im 
Grossen und Ganzen dreiseitig ist. Auf diese dreiseitige Linsen- 
form lassen sich offenbar sowohl die in der Linge stark aus- 
gedehnten Formen bei Anguilla und Cottus scorpius, wie die in 
der Lingsrichtung des Tieres wenig ausgedehnte, in vertikaler 
Richtung aber stark ausgezogene Form des Centronotus zuriick- 
fiihren. Auch die platte ovoide Form des Gasterosteusorgans 
ist offenbar durch Abschniiren aus einer solchen vorn schmiileren, 
hinten breiteren Plakode hervorgegangen. Sogar die Thymus- 
driisen von Aspius, Cyprinus, Gobio, Leuciscus und Phoxinus, die 
durch das Vorkommen einer zapfen- bis keulenformigen Ver- 


lingerung in die Tiefe einen Typus fiir sich bilden, an den 
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einigermassen auch Pleuronectes und Zoarces sich anfiigen lassen, 
sind offenbar durch ein sekundires Einwuchern eines Teils der 
Plakode in die Tiefe entstanden. 

Die Lage ist insofern eine fixe, als die Thymus an der 
medialen Wand der Kiemenhéhle und ihr hinterer Rand unfern 
des hinteren Randes des Kiemendeckels sich finden. In der 
Regel liegt sie dicht an der Ubergangsfalte zum Kiemendeckel, 
nicht selten greift sie auf diese Falte und sogar auf den nachst- 
gelegenen Bezirk des Kiemendeckelepithels iiber; dies kommt 
bei verschiedenen Arten vor, scheint aber meistens nicht konstant, 
sondern durch individuelle Variationen bedingt zu sein. Nur bei 
Siphonostoma kann die Lage in der gréssten Ausdehnung des 
rgans eine mehr ventrale, yon der fraglichen Falte abgeriicktere 
sein: dies ist aber ein sekundires, durch Wachstumsverschiebungen 
bedingtes Verhiltnis, wihrend der Entwicklung ist die Lage wie 
bei den sonstigen untersuchten Spezies. 

Nach vorn reicht das Organ verschieden weit, in der Tat 
tindet man alle Gradationen von solchen Thymi, die das ganze 
epibranchiale Gebiet einnehmen, bis zu solehen, die wie bei 
Centronotus fast ausschliesslich hinter dem letzten Bogen liegen. 
Dass dies nicht, wie Maurer zu meinen scheint. auf einer in 
der Ontogenese stattgeftundenen Reduktion des vorderen Teils 
des Organs zu beruhen braucht, ergibt sich aus den Verhiltnissen 
bei der Entwicklung der Siphonostomathymus. Bei diesem Tier 
wird das Organ némlich von Anfang an lediglich im Bereiche 
der zwei letzten Kiemenbogen angelegt. 

Unter allen untersuchten Arten ist es, wie schon hervor- 
gehoben, nur Salmo salar, dessen Thymus eine dem Kiemenbogen 
entsprechende Segmentierung aufweist, gleichwie die Lachsthymus 
allein auf das Gebiet der Kiemenspalten hiniibergreift. 

Als eine sekundire Moditikation ist offenbar die Abtrennung 
vom Obertlichenepithel aufzufassen, die ziemlich lange nach er- 
folgter Histogenese bei Cyprinus ecarassius eintritt. Sie ist von 
nicht unbedeutendem Interesse, da sie zu den bei den Verte- 
braten sonst gewohnlichen Verhiltnissen einen Ubergang  bildet. 
Bei den iibrigen Vertebraten geschieht ja die Abtrennung des fiir 
die Thymus bestimmten epithelialen Materials schon zu einem weit 
friiheren Zeitpunkt und zwar in der Regel, ehe die Histogenese noch 
begonnen hat. Dass eine solche Abtrennung nicht bei allen Thymi 
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derselben Formengruppe, zu der Cyprinus carassius gehért, vor- 
kommt, lasst sich aus den Verhaltnissen bei Aspius alburnus und 
Leuciscus rutilus entnehmen, wo noch nach dem Anfange der 
Altersinvolution die Verbindung mit der Oberfliche in der ganzen 
Ausdehnung des Organs besteht. Es lasst sich vorlaufig nicht 
sicher entscheiden, ob die eingehende gewebliche Trennung durch 
zwischenwucherndes Bindegewebe, welche bei Gasterosteus aculeatus 
zu finden ist, in einer volligen Isolierung ihren Abschluss findet. 

Granz ohne Analogien auch bei den iibrigen Spezies ist diese 
Abtrennung durch eindringendes Bindegewebe nicht. Auch bei 
letzteren lassen sich im gegenseitigen Verhalten von Thymus- 
und Bindegewebe Momente nachweisen, die sich als Andeutungen 
eines Abtrennungsprozesses deuten lassen. 


Subthyvmisches und intrathymisches Bindegewebe. 


Manchmal fritt die Grenze zwischen Epithel und Binde- 
gewebe schon am kerngefiirbten Priparate deutlich hervor. Wo 
eine Infiltration des Bindegewebes durch Lymphocyten in grésserem 
Mafstabe stattgefunden hat, was nicht selten der Fall ist, kann 
die fragliche Grenze fast verwischt werden. Hebt sich dann die 
oberflichliche Schicht der Thymus — die Randschicht — wie das 
auch nicht selten vorkommt, mit deutlich epithelialem Aussehen 
von der unterliegenden kleinzelligen Rinde scharf ab, so wird 
leicht eine subepitheliale Lage des Organs vorgetiiuscht. Die Ver- 


wendung geeigneter Fiirbungen — Hansens oder Mallorys 
Bindegewebsfirbungen — gibt aber auch unter solchen Verhialt- 


nissen raschen Aufschluss. 

Es zeigt sich dann, dass das Organ auf lange Strecken ohne 
jedwede scharfe Grenze unter allmihlicher Verdiinnung seiner 
Randpartien in das umgebende Epithel iibergeht. Da letzteres 
gewohnlich auch mehr oder weniger mit Lymphocyten durchsetzt 
ist, fehlt es unter solchen Umstinden haufig an jeder scharfen 
Organgrenze dem umgebenden Epithel gegeniiber '). 


') Eine lymphoide Infiltration des die Thymus umgebenden Epithels ist in 
sehr wechselndem Mafe zu finden. Bei gewissen Spezies wie bei Cyprinus 


carassius ist sie regelmiissig und sehr ausgepriigt vorhanden, so dass eine 
scharfe Begrenzung des Organs nicht festzustellen ist. Sie greift dann auf das 
Kiemengebiet. oftmals in seiner ganzen Ausdehnung iiber. Man kénnte an 
solchen Objekten versucht sein, an die von Beard (1894) einmal ausgesprochene 
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Sui aideren Strecken aber schiebt sich das Bindegewebe 
witer keilférmiger Verjiingung in die Randpartie hinein, wodurch 
aier die Trennung in Oberflachenepithel und eigentliches Thymus- 
parenchym markiert wird. Die gegebenen Bilder liefern hierfii1 
Beispiele in Fig. 5A u. B, Taf. I. Es finden sich demnach hier 
dieselben Verhaltnisse wieder, die bei Cyprinus als erste ein- 
leitende Stadien des Abtrennungsprozesses dienen. Ein tieferes 
Kindringen der peripheren Bindegewebskeile tindet aber nicht 
statt, es bleibt zeitlebens bei diesen ersten Vorbereitungen einer 
Abtrennung. 

Meistens zeigt sich das subthvmische Bindegewebe an dei 
Gavenze gegen das Organ deutlich verdichtet zu einer Art Basal- 
membran. Nicht selten zeigt diese eine mehr oder weniger deut- 
liche Fibrillierung, und auch wo eine solehe nicht zu erkennen 
ist, kann man Stellen finden, wo die sonst anscheinend homogene 
Membran durch durehtretende Zellen, meistens Lymphozyten, in 
feine Lamellen zerlegt oder sogar in Fibrillen zersplittert ist und 
dadurch ihre nicht homogene Beschatfenheit zur Anschauung bringt. 

Dem anliegenden Thymusparenchym gegeniiber verhilt sich 
nun das Bindegewebe und die Basalmembran verschiedentlich. 
Am einfachsten gestalten sich die Verhaltnisse bei Siphonostoma. 
Hier ist die Grenze zwischen den beiden Geweben meistens glatt 
und eben (Taf. I, Fig. 9 und 12). Erst bei alteren Tieren, und 
zwar auch hier recht spiirlich, sieht man regelmissig einzelne 
Gefiisse mit diinnem umgebendem Bindegewebsmantel in das 
Organ eindringen. Demgemiiss ist die Verbindung zwischen Thymus 
und Bindegewebe wenig fest. Bei der Fixierung trennen sie sich 
oftmals auf lingere Strecken glatt voneinander. 

Bei den meisten Spezies wiederum dringen zahlreiche gefass- 
fiihrende Bindegewebsziige in das Parenchym ein (Taf. II, Fig. 
25—27, 29). Indem sie nicht selten mit regelmissigen Zwischen- 


Vermutung zu denken, dass der Thymus die Aufgabe zukomme, einerseits 
die Kiemen gegen Bakterien zu schiitzen, andererseits absterbende Kiemen- 
teile phagocytotisch zu entfernen. Anzeichen einer nennenswerten Aus- 
wanderung in die Kiemenhéhle hinein sind aber auch dann nicht zu finden. 

Bei den untersuchten Meerfischen ist diese Infiltration des umgebenden 
Epithels meistens sehr geringfiigig. Ob hier wirklich ein durchgehendet 
Unterschied zwischen verschiedenen Arten, je nach ihrem Aufenthalt in mehr 
oder weniger reinem Wasser, vorliegt, lasse ich verliiufig unentschieden. 
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riumen wiederkehren, bewirken sie bisweilen eine Art unvoll- 
stiindiger Teilung des basalen Parenchymgebiets in follikelahnliche 
halbrunde Bezirke. Im jiingeren Alter zeigen diese Bindegewebs- 
ziige in der Regel den Charakter hoher Schleimhautpapillen. 
Jenseits der Papillenspitze kann man dann allerdings hautig die 
(refiisse nach der Obertliche hin verfolgen. In Mallory-Priparaten 
zeigen sie sich hier mit einer feinen blauen Konturlinie an jeder 
Seite, aber ohne jede Bindegewebsadventitia. In ilteren Tieren 
haben auch diese obertlichlichen Strecken der Blutbahn eine 
bindegewebige Adventitia erhalten, und es ist damit das Organ 
von einem System anastomosierenden, nicht selten gegen die Ober- 
Hiiche arkadenformig umbiegender gefissfiihrender Bindegewebs- 
striinge durchzogen. Normalerweise liegen diese arkadenformigen 
Schlingen an der Grenze zwischen der Thymusrinde und der 
Randsechicht; nur selten dringen sie in letztere ein. In diesem 
Niveau ist es, wo die Lostrennung des Organs bei Cyprinus statt- 
tindet und diese Trennung wird offenbar teilweise durch eine 
Vergrésserung der fraglichen Bindegewebsziige bewirkt. Eine 
solehe Vergrésserung kommt nun, wie im Abschnitte 5 naher 
beschrieben werden soll, auch bei anderen Spezies vor. Ich méchte 
auch hierin eine Analogie mit den Verhaltnissen bei Cyprinus, 
gewissermassen die Einleitung einer niemals zum = Abschluss 
kommenden Lostrennung des Organs von der Oberfliche erblicken. 

Im allgemeinen sind diese ,Gefiisskanilchen*, wie ich der 
Kiirze halber diese interparenchymatésen, gefassfiihrenden Binde- 
gewebsziige nennen will, reichlicher vorhanden in den dickeren 
zentralen Bezirken einer Thymus, als in ihren diinneren Rand- 
partien, reichlicher bei grésseren Fischarten mit voluminéserer 
Thymus, als bei kleineren lormen. Besonders reichlich habe ich 
die Vaskularisierung bei grésseren Individuen yon Esox, Lota, 
Perca und Salmo gefunden. Hier sind die Gefisskanalchen oftmals 
recht reichlich verzweigt und miteinander derart verbunden, 
dass ein recht dichter, das Organ durchziehender Gefissplexus 
entsteht. 

Auch bei Anguilla kommt etwas darartiges vor. Wie schon 
oben angedeutet, geschieht aber die Verbreitung eines grossen 
Teils der Gefasskanilchen von einem leistenformig in die Mitte 
des Organs einschneidenden Hilusbindegewebe, von dem zahlreiche 
Gefisskanilchen facherformig ausgehen. In die vordere Hiiltte 
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des Organs, we das Hilusbindegewebe fehlt, und in die diinnen 
Randpartien dringen die Gefisskanalchen mehr vereinzelt hinein. 

In den zapfen- bis keulenférmigen Thymusdriisen treten 
Gefasse von allen Seiten hinzu. Besonders zahlreich angehauft 


finden sie sich aber am tiefsten Ende, von wo aus Ziige axialer 


Gefasskanilehen das Organ in seiner ganzen Linge durehziehen. 

Beim Eindringen in die Gefasskanilchen behalt das sub- 
thymische Bindegewebe sein charakteristisches Gefiige bei. Es 
ist in der Nahe der Gefiisse locker und meistens mit zahlreichen 
Lymphozyten — auch eosinophile Zellen kommen in der Regel 
in betrichtlicher Zahl vor — durchsetzt. verdichtet sich aber an 
der Obertliche zu einer dem Parenchym anliegenden Basalmembran. 
welche eine Fortsetzung der entsprechenden, das Organ abgrenzenden 
Bildung ausmacht. Nicht selten kommen zwei oder mehrere Ge- 
fisse in demselben Kandlehen vor. Sie sind meistens diinnwandig 
ohne deutlichen Unterschied im Bau. 

Im Querschnitte der Kanalechen zeigt sich das Bindegewebe 
konzentrisch um die Gefisse angeordnet, und das Kanalcher mit 
den zahlreichen in konzentrischen Ziigen angeordneten Kernen 
gibt dann ein Bild, das dem der Hassallschen Korperchen 
bei den Séugern nicht ganz unahnlich aussieht und mit diesen 
auch yon Prymak (1902) verwechselt worden ist. Die Ver- 
folgung solcher Bilder an Mallory-gefairbten Schnittreihen ent- 
hiillt bald ihren wirklichen Charakter. 


Das Thymusparenchym. 


Das eigentliche Parenchym lisst am ausgebildeten, nicht 
involvierten Organe drei deutliche Strukturbezirke erkennen. 
Einer folgt genau der freien, der Kiemenhéhle zugewandten Ober- 
tliche des Organs: ein anderer liegt an der Bindegewebsgrenze 
und erstreckt sich von dort an mehr oder weniger tief in das 
Innere des Organs hinein; diese beiden in der Regel proto- 
plasmareicheren Schichten werden durch eine zwischenliegende, 
kernreichere getrennt. Sowohl in der Struktur, wie in ihrem 
Verhalten bei den Inyolutionsprozessen ahnelt die ausserste Schicht 
der Randschicht der iibrigen Vertebratenthymus, die inter- 
mediire der Rinde und die tiefste dem Mark. Infolge dieser 
unzweifelhaften Analogie verwende ich in angegebener Weise die 
betretfenden Benennungen. 
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Den gleichbenannten Schichten z. B. der Siiugerthymus 
homolog sind die fraglichen Schichten allerdings nicht. In jenen 
entwickelt sich ja die Randschicht aus den dem Bindegewebe am 
nichsten liegenden Retikulumzellen, das Mark aber differenziert 
sich, wo die urspriinglich hohle Thymusanlage ihre Lichtung hatte, 
d.h. der freien Oberfliche des Epithels entsprechend; also wie 
man sieht, eine Schichtung, die geradezu die entgegengesetzte 
der der Teleostierthymus ist. 

Die Randschicht hat wie die gleichgenannte Schicht 
anderer Thymi eine epitheliale Beschaffenheit, wechselt aber im 
Aussehen fiir verschiedene Spezies, ja sogar, wenn auch innerhalb 
engeren Grenzen, fiir verschiedene Individuen derselben Spezies 
nicht unwesentlich. 

Nicht selten ist sie mehrschichtig: mehrere Lagen platter 
Zellen decken einander, oder auch ist nur das obertlichlichste 
Zellenstratum platt, die unterliegenden Zellen sind dicker bis 
polygonal. Eine solche geschichtete Beschaffenheit findet man 
z. B. bei Esox und Salmo (Taf. I, Fig. 16 u. 17). Bei anderen 
Arten, z. b. Siphonostoma, ist die Sechicht an dem vertikalen Dureh- 
schnitte durch eine einzige Reihe platter bis kubischer Zellen 
vertreten. 

Die Randschicht mag nun ein- oder mehrschichtig sein, 
immer findet man Schleimzellen in ihr eingestreut. Ihre Zahl 
wechselt ausserordentlich individuell. Bald findet man sie nur 
ganz vereinzelt, bald bilden sie der Obertliche entlang eine fast 
ununterbrochene Reihe. Diese Variationen scheinen in nahem 
und direktem Verhaltnis zu denen zu stehen, die das die Thymus 
umgebende Epithel zeigt ; wo dies reichliche Schleimzellen besitzt, 
ist gewohnlich das Gleiche auch bei der Randschicht der Fall 
und vice versa. 

Auch die Formen und die Lage der fraglichen Zellen 
stimmen mit denen des umgebenden Epithels nahe iiberein. Nur 
in der Grésse stehen sie denselben gewéhnlich etwas nach. Man 
tindet also beiderorts dieselben Formen von geschlossenen und 
otfenen Zellen mit Schleimkérnchen, mit netzformigem Schleim- 
koagel im Inneren oder mit fast leerer Theca und schmalen bis 
zitronentormigen Zellen mit dickem Protoplasmamantel und Schleim- 
kérnchen im Innern. Auf die letztgenannte Form, die ich reich- 


licher im Mark angetroffen habe, komme ich noch weiter unten 
)* 
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zuriick. Immer ist der Kern der Schleimzellen in der Rand- 
schicht basalwarts verschoben, und wo ein Stoma vorhanden ist, 
vehért es dem obertlichlichen Ende der Zelle an. 

Bei einigen Spezies (z. B. Labrus und Siphonostoma) kommen 


in der Randschicht vereinzelte grosse kubische Zellen vor. die 
durch ein dichtes, von Eosin stark fiirbbares Protoplasma aus- 
gezeichnet sind. Da diese Zellen in der Thymus relativ spirlich, 
in der Epithelbekleidung der Kiemen ein reichlich und regel- 
miissig vorkommender Bestandteil sind, so liegt kein Grund vor, 
sie als ein fiir die Thymus charakteristisches Element zu betrachten. 

Bei Esox, aber bei keiner der iibrigen untersuchten Arten, 
habe ich in der Thymus und zwar yor allem, wenn auch nicht 
ausschliesslich, in der Randschicht, homogene Kiigelchen an- 
getroffen, die in Homogenitit, Grosse und Farbbarkeit eine 
gewisse Ahnlichkeit mit den kernlosen roten Blutkérperchen der 
Siuger darbieten. Sie farben sich mit Hamatoxylin-Eosin rot, mit 
Malloryfiarbung gelb, mit Benda firbung violett. Sie kommen 
sowohl inter- wie intrazellulir vor. An der freien Obertliche 
der Thymus sieht man sie nicht selten als ballon- oder hantel- 
formige Tropfen zwischen den platten Zellen hervorquellen, 
Bilder, die meistens so zahlreich und auffallend sind, dass sie 
nicht umhin kénnen, die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken. 
Uber ihre Bildungsart. und Bedeutung weiss ich nichts niheres 
anzufiihren. Fiir die Thymus sind sie jedenfalls auch nicht 
eigentiimlich, denn sie kommen auch im umgebenden Epithel, 
wenngleich sparlicher, vor. 

Endlich habe ich in der Randsehicht der Thymus von 
Grobius grobkérnige, driisenartige Zellen in wechselnder Zahl 
angetrotien. Bald sind sie geschlossen, bald sind sie nach der 
Art der Becherzellen am oberflichlichen Ende offen. Die Kérnchen 
sind ausgepriigt acidophil, und die Zellen unterscheiden sich 
schon dadurch von den Schleimzellen, die auch in dieser Thymus 
regelmassige Vorkommnisse sind. Auch sie sind der Thymus 
nicht ausschliesslich angehérig, sondern im umgebenden Kiemen- 
hohlenepithel gleiehfalls anzutretten. 

Bemerkenswert ist die geringe Zahl der in der Randsehicht 
vorkommenden Lymphozyten. Fast niemals habe ich Bilder 
angetrotien, die auf ein Durchwandern solcher Zellen und ein 
Austreten in die Kiemenhdhle hindeuten. 
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Das epitheliale Aussehen der Randschicht, insbesondere wo 
sie durch eine kontinuierliche Reihe von Schleimzellen eine 
direkte Fortsetzung des gleich gebauten Epithels der Umgebung 
bildet, ladet in vielen Fallen beim ersten Anblicke geradezu 
dazu ein, jene Schicht als die alleinige Fortsetzung dieses Epithels 
und die Rinde und das Mark als ein subepitheliales Gewebe zu 
betrachten. Das Studium eines bindegewebsgefirbten Praparates 
lisst aber unschwer erkennen, dass die Grenze zwischen Epithel 
und Bindegewebe tiefer zu suchen ist. Geht man mit stirkeren 
Vergrésserungen den Bildern nach, so gelingt es ferner, an der 
Girenze zwischen Randschicht und Rinde geeignete Stellen zu 
finden, wo man von Zellen jener Schicht Ausliufer in diese 
eindringen sieht, die sich mit den Fortsitzen der Retikulumzellen 
der Rinde verbinden, die Einheitlichkeit der beiden Schichten 
also dokumentierend. 

An der genannten Grenze biegen, wie schon oben gesagt wurde, 
die Gefasskanalchen gewohnlich aus ihrer aufsteigenden Richtung 
in eine der Oberfliche parallele ein. Zwar sieht man nicht ganz 
selten solche Kanilehen, die ganz in der Randschicht liegen, aber 
fast immer scheint es sich dann um _ Involutionsvorginge zu 
handeln, durch welche die Randschicht eine Verdickung erfahren hat. 

Die Rinde nimmt je nach der Form des Organs 
ein verschiedenes Gebiet ein (Taf. I, Fig. 1—12). Wo das 
Organ linsenférmig ist, fehlt es an seinen Randpartien meistens 
ginzlich an Mark: die Rinde erstreckt sich also hier bis an das 
Bindegewebe und ist relativ dick. Im Zentrum nimmt das Mark 
einen Bezirk wechselnder Dicke ein; nicht selten wélbt es sich 
iiber die Bindegewebsgrenze kuppelf6rmig hinaus. Die Rinde 
wird hierdurch in der Mitte des Organs verhaltnismissig diinn. 

Wo das Organ etwas voluminéser ist, zeigen die Rinde und 
das Mark eine prinzipiell gleichartige Verteilung, indem letzteres 
von dem tiefsten Ende des Organs mehr oder weniger weit nach 
seiner Mitte hin vordringt, an drei Seiten von der Rinde umgeben 
(Taf. J, Fig. 6. 7 und 10). 

Nur wo die Thymus stark in die Tiefe gewachsen ist und 
eine Kolben- bis Keulenform angenommen hat, gestalten sich 
diese Verhiltnisse etwas komplizierter. Wie die nach Cyprinus 
gezeichneten Bilder Taf. 1, Fig. 4B und C an die Hand geben, 
ist die Rinde vorzugsweise an den beiden Enden des Organs 
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angehiuft, und aus ihr besteht auch der plattenférmige Teil 
desselben, wihrend das Mark der mittleren Strecke angehdrt. 
{s nimmt aber diese Strecke nicht in ihrer ganzen Dicke ein, 
sondern dringt an der kaudalen und medialen Seite ein, an der 
kranialen und lateralen Fliche eine diinne Rindenschicht iibrig 
lassend, welche also eine Verbindung zwischen den michtigeren 
endstindigen Rindenpartien bildet. 


Im Bau stimmt die Rinde mit der der héheren Vertebraten 
recht genau iiberein. Es kommt auch hier ein zellulares Retikulum 
vor, in dessen Maschen Lymphozyten meistens in grosser Menge 
eingelagert sind. Manchmal sind die Lymphozyten so zahlreich 
und die Retikulumfasern so fein, dass vom ganzen Rindenretikulum 
hauptsichlich die ovalen, relativ chromatinarmen Kerne mit 
nichstumgebendem Protoplasma zu sehen sind: dies ist z. B. das 
regelmassige Verhaltnis bei Siphonostoma. Es ist aber nur notig, 
dass eine accidentelle Involution hinzugekommen ist, wodurch 
die Lymphozytenzahl reduziert wurde, um das Rindenretikulum 
blosszulegen. Auch an schwierigen Objekten wie das genannte, 


ptlegt iibrigens an den diinneren Randern des Organs, wo das 
Retikulum nicht so stark distendiert ist, und wo ein Ubergang 


zum gewohnlichen, wenn auch manchmal lymphozyten — in- 
tiltrierten Epithel sich vollzieht, das Wahrnehmen der Retikulum- 
zellen in ihrer ganzen Ausdehnung an diinnen Schnitten ohne 
Miihe zu gelingen. 


Bei anderen Spezies — und hier sind Salmo (Taf. I, Fig. 16 
und 17). Zoarces und vor allem Centronotus zu nennen — ist das 
Rindenretikulum mehr grobfaserig, so dass es an diinnen Schnitten 
unschwer durch die ganze Rinde zu verfolgen ist, und auch sein 
Zusammenhang einerseits mit den Zellen der Randschicht, anderer- 
seits mit dem Retikulum des Marks sich ohne weiteres fest- 
stellen liisst. 


In ganz jungen Stadien haben die Retikulumzellen einen 
rein protoplasmatischen Charakter. Wie im Marke, tritt aber 
friiher oder spiiter eine eigentiimliche Faserdifferenzierung in 
ihrem Protoplasma auf. Da dieselbe mit der des Markes nahe 
iibereinstimmt. und da sie im Marke dem Studium meistens viel 
zugiinglicher ist, so verschiebe ich die Beschreibung, bis von dem 
Mark gehandelt werden wird. 
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Die Lymphozyten der Teleostierthymus sind sehr klein und 
protoplasmaarm. Ihr Kern zeigt bisweilen eine eigentiimliche und 
charakteristische Anordnung des reichlich vorhandenen Chromatins. 
Es findet sich meistens eine zentrale Chromatinanhaufung; yon 
ihr geht eine Anzahl speichenformiger Chromatintrabekel bis zur 
Kernmembran, wodureh der Kern ein durchléchertes, rad&hnliches 
Aussehen gewinnt. Von den fiir die Menschenlymphozyten be- 
schriebenen Radkernen unterscheiden sich diese durch die grazi- 
lere Gestaltung der Chromatinziige. Besonders deutlich habe ich 
diese Kernstruktur in Lymphozyten von Anguilla gefunden. 

Wie ich friiher (1905) fiir die Vogelthymus beschrieben 
habe, findet man auch bei den Teleostiern fast regelmissig eine 
wechselnde Zahl .tingibler Kérperchen* um gewisse Retikulum- 
kerne der Rinde angehiuft. Sie zeigen dieselben verschiedenen 
Stadien herabgesetzter Farbbarkeit und fortschreitender Auflésung, 
wie Rudberg (1907, pag. 139—40) fiir die Réntgeninvolution 
der Thymus beschrieben hat. Im Lichte seiner Erfahrungen 
diirften diese Bilder mit einer gewissen Sicherheit dahin zu deuten 
sein, dass es sich um Triimmer von Lymphozytenkernen handelt, 
welche in die Retikulumzellen aufgenommen worden sind und dort 
aufgelést werden. 

In diesem Zusammenhange sind auch einige in den nach 
Benda gefarbten Priparaten fast regelmissig verkommende 
bilder erwihnenswert. Es wird in_ solehen Priparaten eine 
grossere oder kleinere Zahl der Lymphozyten dadurech hervor- 
gehoben, dass ihr Protoplasma eine ganz feine und dichte Kérne- 
lung aufweist. Das Protoplasma bildet dann im Bilde einen ganz 
schmalen dunklen Ring um den meistens schwacher als normal 
gefirbten Kern herum. Auch bei anderen Tinktionen zeichnen 
sich die betreffenden Kerne durch schwiichere Fiarbung aus. Die 
Menge der also modifizierten Lymphozyten steht in einer direkten 
Relation zur Zahl verhandener tingibler Kérperchen. Es _ will 
mir scheinen, als ob diese Bilder die Einleitungsstadien desselben 
Prozesses waren, der spiter in den Zerfall der Lymphozyten und 
die Bildung und Auflésung tingibler Kérperchen ausliuft. 

Das Mark. Das charakteristische Merkmal des Marks ist 
hier wie immer die Hypertrophie der Retikulumzellen. Mit der 
Vergrésserung ihres Volums sind die Retikulumzellen des Marks 
einander naher geriickt. Meistens liegen sie allerdings so locker, 
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dass ihre istige Form und ihre gegenseitigen Verbindungen noch 
deutlich hervortreten (Taf. Il, Fig. 17). Bald legen sie sich 
streckenweise dicht aneinander, wodureh Gruppen oder Ziige 
epithelialen Aussehens entstehen (Taf. I, Fig. 11), bald wiederum 
kann fast das ganze Mark solchergestalt einen epithelialen Charakter 
erhalten. Die Anordnung mag die eine oder die andere sein. 
fast immer lasst sich der Zusammenhang der Markzellen mit den 
Retikulumzellen der Rinde unsechwer nachweisen. 

Unter den sternihnlichen und eckigen Zellenformen, die die 
Hauptmasse des Marks ausmachen, finden sich fast immer mehr 
rundliche Formen. Die Mehrzahl derselben zeigt in der Regel 
bei niherer Besichtigung auch Fortsitze, die sich mit denen der 
iibrigen Markzellen verbinden. Bisweilen scheinen solche Ver- 


bindungen zu fehlen, was am hiufigsten bei den gréssten Zellen 


dieser Art der Fall ist. 

Der Leib dieser Zellen zeigt meistens einen ausgeprigt 
fibrilliiren Bau. Hautig zeigen die Fibrillen eine mehr oder weniger 
ausgepriigte Querstreifung, wodurch die Zellen den von den Thymus- 
driisen anderer Vertebraten wohlbekannten Typus der myoiden 
Zellen annehmen. 

Kin vorzugsweises Vorkommen solcher myoiden Zellen in der 
Nihe der Gefiisse, wie man es fiir die Vogelthymus, und wie ich 
glaube, auch hier mit Unrecht behauptet hat, lasst sich nicht fest- 
stellen. Vielmehr habe ich solche Zellen unter Umstinden (speziell 
bei Siphonostoma) in Thymusdriisen angetroffen, wo Gefisse im 
Innern des Organs iiberhaupt nicht vorhanden waren. 

Zu der anderorts und fiir andere Tierklassen gegebenen 
Schilderung der myoiden Zellen (Hammar 1905) habe ich hier 
recht wenig Neues hinzuzufiigen. Die rundlichen Zellen_ iiber- 
wiegen an Zahl. Hier zeigen die Fibrillen dieselbe kniuelartige 
Anordnung konzentrischer, ineinander getlochtener Ziige, wie z. L. 
beim Frosch: ein Ubertreten einzelner Fibrillen bezw. Fibrillen- 
biindel in die Zellenfortsitze kommt auch hier vor. Die Menge 
des undifferenzierten Protoplasmas ist aber bei den Teleostiern 
verhaltnismissig viel grésser, als ich sie sonst gefunden habe. 
Die in den myoiden Zellen des Frosches fast regelmiissig vor- 
kommenden, oftmals sehr grossen Vakuolen lassen sich bei den 
Teleostiern fast gar nicht wiederfinden. Die auf ihr Vorkommen 
begriindete Ansicht von ver Eecke (1899), nach der den frag- 
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lichen Zellen eine sekretorische Aufgabe zukommen sollte, lisst 
sich deshalb hier ebensowenig wie fiir die Végel aufrecht erhalten. 

Wahrend die rundlichen Formen der myoiden Zellen bei 
keiner der von mir untersuchten Spezies fehlen, so scheinen die 
bei den Végeln so gewohnlichen linglichen, fadendihnlichen Formen 
bei den meisten Teleostiern ausserodentlich selten zu sein. Ich 
habe soleche allerdings in einigen Stadien von Anguilla und 
Centronotus angetroftten, und bei Gobius sind solche Bildungen 
auffallend haufig. Hier bilden sie im Marke nicht selten ganze 
Komplexe eigentiimlichen Aussehens und nicht unbedeutenden 
Umftanges. Bald tlechten sich eine Zahl fadenartiger Gebilde 
derart zusammen, dass ein myoider Plexus entsteht. welcher an 
die Anordnung der Muskelfasern im Myokard etwas erinnert 
(Taf. I, Fig. 15). bald bilden sie mit rundlichen Formen zusammen 
wahrhafte Kniuel (Taf. II, Fig. 36) Meistens ist an der einen 
oder anderen Seite der Zusammenhang mit dem Retikulum auch 
unter solchen Verhaltnissen zu sehen. 

Zwecks einer Diskussion der histogenetischen Stellung der 
myoiden Zellen komme ich in der nichsten Abteilung auf sie 
nochmals zuriick. 

Abgesehen von diesen in vereinzelten Zellen vorkommenden. 
meistens reichlich amgehiuften Fibrillen kommt bei simtlichen 
darauf untersuchten Arten eine Fibrillendifferenzierung — ver- 
schiedener Anordnung in den typischen Retikulumzellen vor. Es 
handelt sich (Taf. LL. Fig. 37 
lichtbrechende Faserchen, die in mehr geradem Verlauf oder in 


und 38) um feine. ziemlich stark 


weiten Bogen gehend. das Retikulum durehziehen. Sie legen 
deutlich intraprotoplasmatisch und durehziehen das Retikulum 
derart, dass sie vom Fortsatz einer Zelle in den damit zusammen- 
lhiingenden Fortsatz der nachbarlichen iibergehen. Sie sind in 
jeder Zelle nur in sparlicher Zahl vorhanden. Auf. lingeren 
Strecken ihres Verlaufs erscheinen sie als ungeteilte, glatte und 
gleich breite Bildungen. In der niachsten Umgebung. eines 
Retikulumkernes angelangt, weichen die Fibrillen auseinander: 
auch scheinbar homogene [aserchen zersplittern sich in feinere 
Fibrillen. Der Kern wird dermassen von ziemlich zahlreichen 
librillen umfasst. welche sich jenseits des Kerns wiederum zu 
einer kleineren Zahl etwas groberer Fasern zusammenschliessen 


kénnen. 
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Wie schon oben angedeutet, beschrinken sie sich nicht auf 
die Markzellen, sondern gehen von ihnen kontinuierlich aut die 
Retikulumzellen der Rinde iiber, obgleich die Fibrillen hier 
wegen des grésseren Zellenreichtums und der grésseren Dichtigkeit 
des Gewebes nicht selten schwieriger zu verfolgen sind. 

Da die Richtung der Fortsitze der Retikulumzellen im 
Mark recht oft eine mehr oder weniger vertikale ist, so haben 
die fraglichen Fibrillen hier nicht selten eine ahnliche autf- 
steigende Richtung, sonst gehen sie zum groéssten Teil scheinbar 
regellos. Nur ist das durch sie gebildete Gitterwerk immer ein 
sehr undichtes, und zwischen den also differenzierten Retikulum- 
zellen scheinen regelmissig solehe ohne deutliche Fibrillenditferen- 
zierung in nicht unbetrachtlicher Zahl vorzukommen. 

Mit Bindegewebsfirbungen fairben sich diese Fibrillen nicht. 
und sie unterscheiden sich schon dadurech von den Retikulin- 
isern der echten lymphoiden Gewebe. Am besten treten sie an 


fi 
Bendapraparaten nach Flemmingfixierung und zwar mit 


schéner, violetter Farbung hervor; sie sind aber nach den ver- 
schiedensten Firbungen zu sehen, wenngleich meistens ohne 
besondere Farbendifferenzierung. 

Es ist nun eine Beobachtung, die fiir die Frage nach der 
Deutung der myoiden Zellen gar nicht ohne Belang ist, dass 
die hier beschriebenen Fibrillen der typischen Retikulumzellen 
in Ausnahmefillen eine zwar nicht auffallende, aber dem geschulten 
Auge deutliche Querstreifung zeigen.') Ich habe solche Bilder 
besonders bei ilteren Individuen von Anguilla angetroften (Taf. II, 
lig. 38). Hier habe ich sogar Verbindungen zwischen den quer- 
gestreiften Fibrillen der Retikulumzellen und denen der myoiden 
Zellen an einzelnen Stellen wahrnehmen zu koénnen geglaubt! 


Diese Retikulumfibrillen scheinen sich bei gewissen Spezies 
relativ friih, bei anderen spaiter und sogar erst bei annahender 
Altersinvolution herauszubilden. Obgleich sie meistens bei ilteren 
Individuen stirker ausgeprigt sind, lassen sie sich deshalb nicht 
als eigentliche Altersphinomen deuten. 


Kine entsprechende Fibrillendifferenzierung in den Retikulumzellen 
habe ich bei gewissen Vigeln (z. B. Corvus cornix und Sturnus vulgaris) wahr- 
nehmen kénnen. Auch hier sind die Fibrillen bisweilen von quergestreifte1 
Beschaffenheit. 
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Regelmissig, obwohl schon individuell an Zahl stark 
wechselnd, kommen Schleimzellen im Mark vor.  Bisweilen 
nehmen sie an der Begrenzung von Markzysten teil: meistens 
bieten sie aber dasselbe auffallende Bild von mitten im Gewebe 
eingestreuten Schleimzellen, wie ich es anderswo (1905, pag. 59) 
fiir die Froschthvmus beschrieben habe. Das Sonderbare des 
Bildes wird in der ‘Teleostierthymus dadurch noch erhéht, dass 
die traglichen Zellen alle méglichen Stellungen einnehmen und 
oft geradezu verkehrt liegen, d. h. mit dem kernfiihrenden Ende 
nach der freien Obertliche des Organs hin, das Stoma nach dem 
Bindegewebe zugekehrt. Ofter als beim Frosch habe ich Ver- 
bindungen zwischen den Schleimzellen und den umgebenden 
Retikulumzellen gefunden (Taf. HI, Fig. 35). 

Bemerkenswert ist, dass relativ selten Bilder von otfenen 
Zellen mit austretendem Sekret angetroffen wurden. Wo sie zu 
sehen waren, liessen sich zweifelsohne dieselben Zweitel beziiglich 
der priformierten Beschattenheit des Bildes geltend machen, wie 
sie in neuerer Zeit betreffs der Becherzellen laut geworden sind. 
Dass ein Austreten des Schleims in die Retikulummaschen — es 
mag sich nun auf die eine oder andere Weise vollziehen — 
wirklich stattfinden kann, davon habe ich mich dank des Vor- 
kommens freier Schleimklumpen iiberzeugen koénnen. Zahlreich 
sind solehe Bilder freien Schleims allerdings nicht. Vielleicht 
liegt die Erklirung hierfiir in der von Rudberg festgestellten 
phagozytenihnlichen Wirksamkeit der Retikulumzellen. In det 
Tat habe ich solehe Zellen angetroffen mit einer diffusen, nicht 
kérnigen oder fiidigen Inhaltsmasse, die die Basophilie des 
Schleims zeigen, nur gewodhnlich mit einem weniger hellen, 
schmutzigen Ton der Farbung; besonders treten solche Bilder 
nach der Mallorytfarbung auf. Ich bin geneigt, in ihnen den 
Ausdruck eines durch Phagozytose sekundir mit Retikulumzellen 
einverleibten Schleims zu sehen. 


Ks verdient eine spirlich, aber recht regelmiissig vor- 
kommende Zellenform hier erwihnt zu werden, die ich zur 
Formengruppe der Schleimzellen rechnen zu miissen glaube. Es 
sind Zellen ovaler, zitronenformiger oder noch etwas mehr 
langgezogener Gestalt, gewohnlich mit dem kleinen, stark farb- 
baren Kern am einen Pole (Taf. Il, Fig. 34). Die Oberflache 
der Zelle ist durch eine dicke, stark lichtbrechende und firbbare, 








J. Aug. Hammar: 


wohl protoplasmatische Aussensechicht, die fast mit einer Knorpel- 
kapsel verglichen werden kann, charakterisiert. Im Innern findet 
sich eine Héhle, die von einem protoplasmatischen Retikulum dureh- 
zogen sein kann. In der Héhle bezw. in den Maschen des Retikulums 
liegen gleichtérmige, regelmissig verteilte Kornchen, die im Quer- 
sehnitte rund aussehen. im Lingsschnitte aber nicht selten eine 
Komma- oder sogar eine Knopfnadelform haben. Diese Kornehen 
zeigen meistens eine deutliche Basophilie und farben sich dann dem 
Schleim ganz Ahnlich. In anderen Fallen habe ich sie freilich 
ohne jene mehr spezitische Firbbarkeit azidophil — gefunden. 
Da solche Zellen, wie oben gesagt, auch in der Randschicht unter 
den dort betindlichen Schleimzellen anzutretfen sind, bin ich 
geneigt, diese recht sonderbaren bilder zum Formenzyklus der 
Schleimzellen zu rechnen. und zwar denke ich mir sie als Spiit- 
formen der retrograden Metamorphose solcher Zellen. 

Im Marke kommen auch nicht allzu selten grosse, syneytium- 
artige. vielkernige Riesenzellen vor. Mitunter schliessen sie 
tingible Kérperchen oder Schleim ein (Taf. III, Fig. 31), was 
ich, auf die Rudbergschen Erfahrungen gestiitzt, als Zeichen 
einer stattgefundenen VPhagozytose aufzufassen geneigt bin. 

Bilder, die mit echten Hassallschen Koérperehen zu 
vergleichen sind, finden sich in der Teleostierthymus recht selten. 
Bisweilen findet man Stellen. wo sich eine oder einige der 
Retikulumzellen einer grésseren rundlichen Zelle mit oder ohne 
mvoiden Charakter, bisweilen sogar einer Schleimzelle (Taf. II], 
Vig. 35. A derart angetiigt haben, dass eine Art konzentrischen 
Zellenkomplexes dadurch entstanden ist. Mehr als eine zufallige 


Ahnlichkeit. glaube ich aber, bedeutet dies nicht. Wenigstens 


habe ich die fiir die echten Hassallschen Koérperchen so kenn- 
zeiclinende Degeneration der zentralen Zellen nicht angetroffen. 

Da groéssere konzentrische Komplexe von Prymak (1902) 
fiir die Teleostierthymus als konzentrische Kérperchen beschrieben 
worden sind, so glaube ich. wie schon oben angedeutet, dass 
eine Verwechslung mit quergeschnittenen Gefiisskanalchen vorliegt. 
Die Spiarlichkeit, bezw. das Nichtvorkommen der Hassall schen 
Kérperchen ist friiher sowohl von Maurer wie von Schaffer 
betont worden. 

Cystenbildungen gewohnlich massigen Umfangs kommen 
regelmissig, wenn auch nicht zahlreich, im Parenchym vor. Es 
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scheint mir, als entstinden sie nicht immer auf dieselbe Weise. 
Kinmal scheinen sie durch einen solchen Zerfall zirkumskripte1 
Partien des Parenchyms zu entstehen, wie ich ihn frither (1905) schon 
unter dem von Namen Sequesterbildung beschrieben habe. Zweitens 
aber scheinen mir gewisse Bilder darauf hinzudeuten, dass Hohlriume 
auch ohne einen solchen Zerfall lediglich durch starke Ansammlung 
von Lymphozyten in einer Retikulummasche und durch einen 
niheren Zusammenschluss der umgebendeu Retikulumzellen um 
die Zellenanhiufung herum entstehen kénnen. Ist diese meine 
Auffassung richtig, so kénnte man Sequestereysten und 
Distensionseysten unterscheiden, aber nur in der bildungs- 
zeit. Haben sich die umgebenden Zellen einmal in epithelialen 
Verband zusammengeschlossen, so gibt weder die Struktur det 
Wand noch die Beschatfenheit des Cysteninhalts in der Regel melu 
einen sicheren Anhalt fiir die Beurteilung der Entstehungart ab. 

Die Wandzellen einer solechen ausgebildeten Cyste haben 
meistens kubischen bis zylindrischen Charakter.  Flimmerzellen 
sind unter ihnen relativ selten: Zellen mit Kutikular- oder Biirsten- 
saum und Schleimzellen sind die gewohnlichsten Vorkommunisse 
(Taf. 1, Fig. 14). Entsprechend den friiher (Hammar 1905) be- 
schriebenen I'limmercysten und Flimmerkrateren habe ich in det 
Teleostierthymus, wenngleich nicht besonders spirlich. ahnliche mit 
mit kurzen Biirsten ausgekleidete Hohlungen Biirsteneyvsten 
und Biirstenkrateren angetrotten. 

Bei einem 125 mm langen Exemplar von Centronotus 
gunnellus habe ich ein eigentiimliches Bild an der freien Ober- 
fiche der Zellen einer Cyste angetroffen (Taf. I. Fig. 13), dessen 
(regensttick ich weder friiher noch spiter gesehen habe. Im 
Protilbilde boten die Zellen eine grobe kutikulaihnliche Grenz- 
linie dar, tiber welche sich ganz kurze Hirechen erhoben. Im 
Oberflichenbild zeigte aber jedes Zellenende eine Serie regel- 
miibig angeordneter Linien, die parallel den Zellenkonturen, die 
eine innerhalb der anderen, verliefen und dadurch ein System 
konzentrischer eckiger Ringe bildeten. Diese Linien waren stark 
lichtbrechend, ob sie den ,Biirsten* entsprachen, oder ob eine 
ihnen entlang vorkommende schwache Punktierung eine Ein- 
ptlanzung von Harchen auf die gerippte Obertliche der Zelle an- 
deutete, war bei der Feinheit des Bildes nicht sicher zu ent- 


scheiden. 
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Im Anschluss an die Besprechung der Cysten des Paren- 
chyms ist auch einiger cystartiger Bildungen, die ich sparlich 
bei Labrus, zahlreich aber bei Gobius angetroffen habe, Erwah- 
nung zu tun. Beim letzteren kamen sie in der Halfte samtlicher 
untersuchten Individuen ohne Riicksicht auf die Kérpergrésse 
vor; bald war eine einzige im ganzen Thymusgebiet vorhanden, 
bald wurden sie in mehrfacher Zahl angetroffen. Die grésste 
Zahl, die ich im Ansehluss an eine und dieselbe Thymus gefunden 
habe, ist sieben. 

Ks handelt sich meistens um kleine, von hohem Zylinder- 
epithel begrenzte Blischen (Taf. II], Fig. 28-30), die haufig nur 
an einem Schnitte, oder ein paar, eine Lichtung zeigen. Seltener 
haben sie den Charakter von kurzen, schwachveristelten blinden 
Schlauchen. Ihr Inhalt ist bald ein lockeres Kongel, bald sind 
sie durch Lymphozyten ausgefiillt. Meistens liegen sie im sub- 
thymischen mit Lymphozyten reichlich durchsetzten Bindegewebe. 

Die Beschattenheit der Epithelien — die allerdings einen 
Biirstensaum nicht besitzen — konnte an Reste aberranter 
Kandilchen der unfern gelegenen Nieren denken lassen. Die 
Priiparate geben indessen gar keinen Anhaltspunkt zu einer solchen 
Deutung. Dagegen kommen Bilder vor, die auf eine Beziehung 
zur Thymus hinzudeuten scheinen. Mehrmals habe ich nimlich 


bei Gobius epitheliale Hohlgebilde gefunden, die mit ihrem ober- 


Hiichlichen Ende die Basalmembran durechbohren und somit teil- 
weise in die Thymus hineinragen. Ein solcher Fall ist in Fig. 30 
abgebildet worden. In anderen Fallen kann man solche Cysten 
ganz in der Thymus, dicht an der Basalmembran gelegen, finden. 
Die in big. 28 abgebildete zeigt dabei eine deutliche Verdiinnung 
der Basalmembran an der Stelle, wo die Cyste ihr anliegt, wahrend 
jenseits der Cyste eine mit dem iibrigen Bindegewebe nicht zu- 
sammenhingende Bindegewebsbildung (in der Serie verfolgt!) in 
Entstehung begritfen zu sein scheint. Obwohl ich nirgends deut- 
liche Verbindungen zwischen den betreftenden Cystenepithelien 
und den Retikulumzellen gefunden habe, scheinen mir die Bilder 
auf ein Einwachsen thymischer Cysten in das Bindegewebe hin- 
zudeuten — einen Vorgang, der bisher ohne Analogie in meiner 
Erfahrung iiber thymische Cysten ist, und bei welchem man ver- 
sucht sein kénnte, an einen pathologischen Prozess zu denken, 
kime er nicht bei Gobius so allgemein vor. 
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Ehe ich die Beschreibung des Parenchyms abschliesse, ist 
die Frage nach der Zellenvermehrung in der Teleostier- 
thymus etwas zu beriihren. Wenn man eine Zahl solcher Thymus- 
driisen in der genannten Hinsicht durchmustert, so findet man. 
nachdem die erste Entwicklung des Organs abgeschlossen ist, so- 
wohl in der Periode, die hier in Rede steht, als auch in der 
Involutionsperiode héchst wesentliche Verschiedenheiten. Es finden 
sich Thymi, wo es sehr schwer fallt, eine einzige Mitose, sei es 
eine grosse oder kleine, austindig zu machen. In anderen Indi- 
viduen derselben Spezies und Grésse wiederum kann man solche 
in betrachtlicher Menge finden. 

Will man nicht eine ausserordentliche Empfindlichkeit des 
Organs annehmen, derart, das es auf zufillige Anderungen im 
Allgemeinbetinden oder auf spezielle Iritamente des Kérpers durch 
Variationen in der Zellenvermehrung reagiert, so scheint mir 
die wahrscheinlichste Erklirung in einer periodischen Vermehrung 
der Elemente mit zwischenliegenden Perioden von Stillstand 
zu liegen. 


3. Zur Kritik der myoiden Zellen. 


Es hat die Darstellung, die ich friiher (1905) von der Ent- 
stehung der myoiden Zellen durch Hypertrophie und Differen- 
zierung von Thymusmarkzellen gegeben habe, von zwei Seiten, 
nimlich von Pensa (1905) und von Weissenberg (1907) Wider- 
spruch erfahren, und zwar meinen die beiden genannten Forscher 
in Ubereinstimmung mit der zuerst von Mayer (1888) ausge- 
sprochenen <Ansicht, die fraglichen Zellen als Einschliisse des 
Parenchyms, also parenchymfremder Herkunft auffassen zu miissen. 

Es wendet sich Pensa hierbei gegen meine Wahrnehmungen, 
indem er einmal bestreitet, dass die Markzellen ein Retikulum 
bilden, zweitens die von mir beschriebenen Verbindungen mancher 
mvoiden Zellen mit diesen Retikulumzellen nicht wiedergefunden 


hat und drittens das Vorkommen von Zwischenformen zwischen 
hypertrophischen Markzellen und myoiden Zellen nicht anerkennt. 

Die Existenz von Strukturverhaltnissen lasst sich nun be- 
kanntlich im allgemeinen nicht beweisen, nur demonstrieren: es 
ist mir deshalb recht angenehm,. dass der andere meiner Herren 
Opponenten in allen diesen drei Punkten mich bestatigt hat. 
Ich begniige mich unter solchen Umstinden damit, auf das hin- 
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zudeuten, was ich fiir die Ursache des Misserfolges Pensas halten 
zi miissen glaube. 

* Es ist ohne weiteres zu ersehen, dass wo die Zellen ganz 
dicht aneinander liegen, wie Pensa ihre Lage beschreibt, 
dort sich die Frage nach dem Vorhandensein, bezw. Nicht- 
vorhandensein yon Fortsitzen und Verbindungen nicht ent- 
scheiden lisst. Der Autor hat nun mit Osmiumgemischen ge- 
arbeitet. Bekanntlich rufen diese, so vortrettlich sie in vielen 
Hinsichten konservieren, in der Aussenschicht des Materials eine 
Anschwellung hervor, die die l'ormelemente zusammenpresst und 
dem Gewebe im allgemeinen ein kompaktes Aussehen  verleiht. 
Kommen ganz kleine Stiickehen zur Fixierung, so werden sie bis 
zu ihrer Mitte so verindert. In grésseren Stiickchen behalten 
die zentraleren Partien einen lockeren Bau bei, und hier lassen 
sich in der Tat die von mir beschriebenen Verinderungen nach- 
weisen. Da aber die Fixierung dieser zentralen Partien nicht 
selten in anderen Hinsichten ungeniigend ist, und deshalb die 
fraglichen Dilder weniger beweiskriftig erscheinen kénnen, so 
empfiehlt es sich, fiir den fraglichen Zweck mit anderen gleich- 
missiger tixierenden Fliissigkeiten zu arbeiten. Es ist meine 
Uberzeugung, dass hiitte Pensa auch mit der Tellyesniezkyschen 
Iliissigkeit gearbeit, er die von mir beschriebenen bilder ebenso 
wie Weissenberg gesehen hitte. 

Es sind nicht meine Beobachtungen, sondern die aus ihnen 
gezogenen Schiliisse, gegen welche sich Weissenberg wendet. 
Ky meint sowohl die Beweiskraft der plasmatischen Verbindungen 
zwischen myoiden Zellen und Retikulumzellen wie die der zahl- 
reichen Zwischenformen zwischen den beiden Zellenkategorien 
bestreiten zu miissen, obwohl diese Zwischentormen so vielfaltig 
sind, dass es auch ihm faktisch unméglich wird, eine feste Grenze 
zwischen ihnen zu ziehen. Da aber seine Beweisfiihrung von 
dem Wunsche nicht ganz unbeeintlusst zu sein scheint, die An- 
nahme los zu werden, ,dass Elemente von der Morphologie der 
quergestreiften Muskulatur aus entodermalen Zellen hervorgehen”. 
so ist es auffallend, dass er nicht Bedenken trigt. sich auf die 
Schubergschen Beobachtungen direkter protoplasmatischer Ver- 


bindungen zwischen Zellen genetisch ganz getrennter Gewebe 


zu berufen. Es ist ja wohl méglich, dass solehe Verbindungen 
existieren: bewiesen scheinen sie mir wenigstens beim Erwachsenen 








» 
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nicht. Aber eins ist gewiss: wird der Beweis fiir die Sache 
wirklich einmal erbracht, dann ist hiermit der Lehre der Keim- 
blattspezietit ein weit schwererer Stoss zugefiigt, als es jemals 
durch den Nachweis der entodermalen Natur der myoiden 
Thymuszellen geschehen kann. Aus theoretischen Griinden jenes 
anzunehmen, dieses zuriickzuweisen, heisst doch aus dem Regen 
in die Traufe zu geraten! 

Ks wire recht viel in betretf der Weissenbergschen 
Ausfiihrungen hinzuzufiigen, aber die Frage lisst sich doch eher 
durch die Vorfiihrung neuen Tatsachenmaterials als durch Dis- 
kutieven lésen; und ein solches Material von nicht unbedeutendem 
Werte scheint mir die Teleostierthymus darzubieten. Ehe ich 
auf dasselbe eingehe, moéchte ich mir jedoch noch ein paar De- 
merkungen kritischer Art erlauben. 

Weissenberg glaubt in der Thymusentwicklung der 
Selachier eine Stiitze fiir seine Anschauung gefunden zu haben. 
Es ist aus seiner kurzea vorliufigen Mitteilung nicht ganz zu 
ersehen, wie weit sich der Befund erstreckt. So viel méchte ich 
schon jetzt hervorheben, dass hier auch die erwachsene Thymus 
in nahem Anschluss an quergestreifte Muskelfasern liegt. Es ist 
dann leicht verstindlich, dass entsprechende Bilder auch bei den 
Féten existieren. Dies bedeutet fiir die Frage nach der Herkunft 
der im Parenchym gelegenen myoiden Zellen nicht mehr als der 
von Pensa gefiihrte Nachweis, dass ein Biindel der Muse. depressor 
mandibulae beim Frosch dem Organ dicht anliegt. Das tatsichliche 
Einwachsen in das Parenchym ist natiirlich damit nicht erwiesen. 

Und weiter eine andere Sache: Sowohl Pensa wie Weissen- 
berg haben sich auf Glas’ (1905) Funde von sarkolytisch ver- 
inderten, in der hypertrophischen ‘Tonsille eines 22 jihrigen 
Mannes eingeschlossenen Muskelfasern berufen, um eine Stiitze 
fiir die Einschlusstheorie zu finden. Mir beweisen die Glasschen 
Abbildungen und Beschreibungen geradezu das Gegenteil. Die 
eckigen, offenbar in Zerfall begriffenen Stiickchen quergestreifter 
Substanz ihneln keiner der vielen Formen der myoiden Zellen 
der Thymus. So kénnte man erwarten, dass diese Zellen aussehen 
sollten, als wiiren sie zufillige Einschliisse des Thymusparenchyms — 
aber so sehen sie nicht aus! 

Und nun zu den betreffenden Bildern der Teleostierthymus. 
Es scheint mir, als hatte die Ansicht der autochthonen Ent- 
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stehung der myoiden Thymuszellen schon dadurch eine nicht un- 
bedeutende Stiitze gefunden, dass solche Zellen sich mitten in 
der plakodenférmigen Teleostierthymus nachweisen lassen. Es 
kann sich hier nicht gut um einen Einschluss handeln, man 
miisste denn an eine Verschleppung oder an ein aktives Ein- 
wachsen bezw. Einwandern der Muskelfasern denken. Und die 
Sache wird noch pragnanter, wenn man bedenkt, dass die myoiden 
Zellen. z. B. bei Siphonostoma, in Thymusdriisen anzutreffen sind, 
die keine Gefasse enthalten. Will man diesen Tatsachen gegen- 
iiber die Ansicht der exogenen Herkunft noch verfechten, so 
scheint mir kaum mehr als die Annahme eines selbstandige 
Einwachsens oder einer Einwanderung von muskelbildenden Zellen 
in das Epithel und ihrer sekundiren Verkniipfung mit den 
Epithelien iibrigzubleiben. 

Die iiberhaupt nicht grosse Wahrscheinlichkeit einer solchen 
Deutung wird gewiss noch geringer, wenn man den Fund yon 
quergestreiften Fibrillen auch in den typischen — epithelialen 
Retikulumzellen mit in Rechung zieht. Ganz abgesehen von der 
Frage nach den myoiden Zellen scheint mir dieser Befund zu 
der Annahme zu nétigen, dass die Retikulumzellen der Thymus 
quergestreifte Fibrillen aus ihrem Protoplasma herausdifferenzieren 
kénnen. Und damit diirfte wohl auch fiir die Annahme der 
endogenen Natur der myoiden Zellen der Weg gebahnt sein. 

Es kann ja scheinen, als hiitte ich zu viel Miihe daraut 
verwendet, einer Ansicht entgegenzutreten, die doch auf die Vor- 
stellung hinausliuft, dass in den verschieden gestalteten und ver- 


schieden gelegenen Thymusdriisen simtlicher Vertebratenklassen 


— die Siuger ausgenommen — ein zufilliger Einschluss von 
Muskeln oder muskelbildenden Zellen regelmiissig stattfinden 
sollte. Aber die Sache hat u.a. fiir die Auffassung der funktionellen 
Morphologie der Thymus ihre Wichtigkeit, und die meines Er- 
achtens einzige haltbare Lésung der Frage ist mit dem Fehler 
behaftet, dass sie gegen die Lehre der Keimblattspezietat verstosst. 

Als das Manuskript schon fertig vorlag, wurde mir dureh 
die Giite des Verfassers Gelegenheit bereitet, von noch einer 
diesbeziiglichen Arbeit, namlich der von Dustin (1908) Kenntnis 
zu nehmen. Dieser Autor, der die Reptilienthymus untersuchte. 
tritt ebenfalls fiir eine exogene Herkunft der myogenen Zellen 
ein. Er meint aber, dass der Einschluss dieser Zellen, wenigstens 
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bei den Reptilien, nicht embryonal stattfinde, sondern dass sie 
sich aus den fiir jede Aktivitatsperiode des Organs einwuchernden 
Blutkapillaren, bezw. aus dem perikapillaren Bindegewebe, und 
zwar mit epitheloiden Zellen als Zwischenformen, herausbilden. 
Die fraglichen Zellen seien von kurzer Dauer: «Ces éléments 
persistent un certain temps — relativement court chez les animaux 
jeunes, plus long semble-t-il chez les animaux avancés en age — 
puis se disloquent, leur noyaux se fragmentent, la striation 
s‘etlace, le protoplasme devient trés sombre, puis perd ses contours 
et disparait.» 

Es geniigt, darauf hinzuweisen, dass auch dieser Erklarungs- 
versuch auf der basis einer allzu beschrinkten Erfahrung iiber 
die Thymus und iiber die myoiden Zellen ruht. Mit den oben 
dargelegten ‘Tatsachen betreffs der Teleostierthymus, wo die 
myoiden Zellen schon im gefisslosen Zustande des Organs auf- 
treten kénnen, lassen sie sich kaum vereinbaren. 

Es ist ein Verdienst Dustins. die genetische Zusammen- 
gehorigkeit der ,epitheloiden* hypertrophischen Markzellen und 
der myoiden Zellen richtig erkannt zu haben; wenn er allerdings 
jene aus Bindegewebszellen herleitet, betritt er einen Weg, dessen 
Aussichtslosigkeit durch die in der Teleostierthymus obwaltenden 
Verhaltnisse genugsam dargetan ist. Und wenn er versichert: 
«Les cellules myoides ou epitheloides ne deviennent globuleuses 
que lorsqu’elles vont dégénerer», so wird er gleichfalls durch 
die Verhiltnisse vieler Teleostier widerlegt, wo solche Zellen von 
Anfang an als rundliche Bildungen auftreten. 


4. Die Histogenese. 


Die erste und bis heute noch eingehendste Untersuchung iiber die 
Entwicklung der Teleostierthymus rihrt von Maurer (1886) her. Seine 
Ergebnisse wurden vor allem an Forellenembryonen gewonnen. Die Thymus 
tritt hier am 48.—50. Tage nach dem Streichen der Eier auf in der Form 
solider knospenférmiger Verdickungen des sonst noch einschichtigen Epithels 





am dorsalen Ende der 2.—d5. Kiemenspalte. Schon am 60. Tage beginnen 
diese Knospen miteinander zu verschmelzen, so dass das Organ einen langen 
spindelférmigen Wulst bildet. Die epitheliale Thymuswucherung ist zu dieser 
schon recht fortgeschrittenen Entwicklungsperiode noch mit ihrem Mutter- 
boden, dem Kiemenhdéhlenepithel in festem Zusammenhang, geht iiberall 
kontinuierlich in dasselbe iiber, und dies Verhalten bleibt auch spiter be- 
stehen* (pag. 151). 
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Spiter fallt bei der Forelle, wie beim Hecht und bei Leuciscus, der 
Schwerpunkt des Thymuswachstums ans hintere Ende, unter Riickbildung det 
vorderen Teile. Das Organ erhilt also seine Lage hinter und lateral von 
der Ansatzstelle des ersten Kiemenbogens an die Basis cranii. Bei Cyprinus 
carpio und Rhodeus amarus wiederum wuchert die Mitte der Spindel miich- 
tiger, so dass die Thymus weiter vorn und lateral vom Gehérorgan als ein 
in die Tiefe dringender Zapfen zu finden ist. 

Die histogenetischen Vorgiinge werden folgendermassen beschrieben 
(pag. 164): ,Im Anfange, wenn sich die Knospen bilden, geben die wuchern- 
den Epithelzellen ihren Charakter als solche auf, nehmen lymphoides Aus- 
sehen an. Dies behalten sie so lange bei, als sie weiter wuchern und die 
Hauptmasse der Thymus bilden. Sehr friihe, etwa acht Tage nach dem 
ersten Auftreten der Knospen, wenn diese miteinander zu verschmelzen 
beginnen, wuchern yon der Umgebung Bindegewebselemente ein, die indessen 
nur als Stiitzgewebe und dann als Triger der Blutgefiisse in Verwendung 
kommen. Erst sehr spit, nach zwei bis drei Monaten, dringen von det 
Kapsel her lymphoide Elemente lings der Bindegewebsziige und Gefisse ein, 
und zwar erfolgt dies dann, wenn die primiren epithelialen Elemente all- 
mihlich in ihrer Proliferation erschépft, ihr lymphoides Aussehen verlieren 
und auch dusserlich ihren epithelialen Charakter wieder annehmen. Dann 
erst brechen die bindegewebig lymphoiden Zellen in das Innere des Organs 
herein und etablieren sich in einer intermediiren Zone; hier lassen sie Ge- 
bilde hervorgehen, die den Schleimhautfollikeln, wie wir sie im ganzen Darm- 
kanale héherer Wirbeltiere finden, aihnlich sehen, nur dass sie bei der Thymus 
wirklich inmitten des Schleimhautepithels lagern, da die Reste der epithe- 
lialen Anlage einerseits in einer tiefen Zone von geschwollenen Zellen, anderer- 
seits als epithelialer Uberzug erhalten bleiben.* Das mittlere Keimblatt lisst 
also die intermediiire Follikelzone entstehen. Die Elemente dieser Follikel 
sind .sehr dicht gelagerte lymphoide Kerne, die einen protoplasmatischen 
Zellenkérper kavm erkennen lassen. Selbst das retikuliire Bindegewebe, in 
welches diese Kerne eingelagert sind, ist kaum zu erkennen, so dicht sind 
letztere gelagert 

Nusbaum und Prymak (1901), deren Untersuchungsmaterial aus 
Forellenembryonen und jungen Carassius vulgaris bestand, bestiatigten dic 
Angaben Maurers in betreff der Organogenese, wandten sich aber gegen 
seine Darstellung der Histogene. soweit sie sich auf die Herleitung det 
Thymuslymphozyten bezieht. 

Die erste Veriinderung der Thymusanlage besteht laut diesen Forschern 
in einer Lockerung der Zellen, wobei die Interzellularbriicken sich zu langen 
und spirlichen Fiden umwandeln, Unter hiiufiger mitotischer Teilung nehmen 
die Epithelien immer kleinere Kerne und spiirlicheres Protoplasma an und 
lisen sich dabei allmiihlich aus ihrem Verband mit ihren Nachbarn; so werden 
sie zu Lymphozyten. Die nicht zahlreichen Reste der Epithelzellen, welche 


sich nicht dermafen umgestaltet haben, werden zu Hassallschen Koérperchen 
und zu den oberfliichlichen Epithelzellen der Thymusanlage. 

Es heben die Autoren zwei Umstinde als fiusserst wichtig fiir die 
Frage iiber die Ursprungsquelle der lymphoiden Zeilen hervor, namlich einmal, 








> 
‘ 


Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 3} 


dass in der kritischen Periode Teilungsbilder in den lymphoiden Zellen der 
Thymus giinzlich fehlten, zweitens dass in derselben Periode kein einziger 
Leukozyte in dem lockeren subepithelialen Bindegewebe vorhanden war. 

Im folgenden Jahre findet Prymak (1902) diese Ansicht durch die 
Untersuchung anderer Formen (Gobio fluviatilis, Carassius aureatus, Corvina 
nigra und Stromateus fiatola) bestiitigt. Im Anschluss an die von Board 
auf der Grundlage von Untersuchungen an Raja ausgesprochene Ansicht 
meint er diese Auffassung dahin erweitern zu kiénnen, dass er die Thymus 
.die Funktion der ersten und urspriinglichsten Erzeugung der Leukozyten* 
ertiillen lisst. 

In seiner letzten Veriffentlichung iiber den Gegenstand gibt Maure1 
(1902) eine von seiner vorigen vielfach abweichende Darstellung von der 
Entwicklung der Teleostierthymus. Es entstehen jederseits fiinf Thymus- 
knospen und zwar aus der 2.—-6. Kiemenspalte. Die histologische Entwick- 
lung stellt sich so dar, dass die durch Teilung sich reichlich vermehrenden 
Epithelzellen, die den entodermalen Kiementaschen entstammen, ihren epithe- 
lialen Charakter verlieren und das Aussehen von indifferenten Rundzellen 
annehmen. Sehr friihzeitig dringt Bindegewebe mit Blutgefiissen aus der 
Umgebung ein. Es wurde mehrfach angegeben. dass damit auch die lym- 
phatischen Zellen yon aussen her in die Thymus gelangten. Dem kann ich 
nicht beipflichten. Die epitheliale Anlage selbst liefert lymphatische Zellen 
Spiter allerdings fallen viele dieser Zellen wieder in ihren epithelialen 
Charakter zuriick und liegen teils als einzelne grosse epithelioide Elemente 
mitten im Thymusgewebe, teils bilden sie zu Gruppen zusammengeballte 
konzentrische Koérperchen.* 

Wie man sieht. spricht Maurer hier eine Auffassung beziiglich det 
Herkunft und Umgestaltung der Thymuslymphozyten aus, die der spiater von 
Stohr ausgesprochenen recht nahe steht. Dass diese Auffassung gegen fest- 
gestellte Tatsachen verstisst. glaube ich schon friiher (1907) gezeigt zu haben. 

Fiir das Studium der Entwicklung der Teleostierthymus 
habe ich in erster Linie Embryonen und Larven yon Siphonostoma 
typhle benutzt. Fiir den fraglichen Zweck bietet dies Material 
ein in vielen Hinsichten vorziigliches Objekt dar. 

Bekanntlich werden die befruchteten Siphonostomaeier 
wihrend ihrer ersten Entwicklungszeit vom Mannchen getragen, 
und zwar finden sie sich bei ihm in einer besonderen Brut- 
tasche am Bauche angeklebt. Samtliche Eier eines und desselben 
Tieres betinden sich im grofen und ganzen auf identischer Ent- 
wicklungsstufe. Man braucht also nur mit bestimmten Zwischen- 
zeiten die gewiinschte Zahl von Eiern loszumachen und nach 
Entfernung der Eischale zu konservieren, um eine kontinuierliche 
Entwicklungsreihe zu bekommen. Ich habe mich dieser Art 
zweier Tiere bedient, deren Eier einander in der Entwicklung 
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sehr nahe standen. Indem ich taglich jedem eine Anzahl Eier 
entnahm, habe ich eine Reihe erhalten, wo die Intervalle nicht 
mehr als etwa zwolf Stunden Entwicklung betrugen, und ich 
habe dies Verfahren so lange fortsetzen kénnen, bis die Jungen 
spontan ausschliipften und dabei ungefahr dieselbe Grosse zeigten, 
wie aus dem Meer gleichzeitig eingefangene, frei herum- 
schwimmende Larven. Fiir die folgenden Stadien wurden aus- 
schliesslich solche frisch eingefangene Larven benutzt. 

Die Thymusbildung ist bei Siphonostoma auf einen kleineren 
Bezirk beschrinkt und nimmt eine recht kurze Zeit in Anspruch, 
was mit Riicksicht auf die Uberschaubarkeit des Prozesses eben- 
falls einen Vorteil bedeutet. 

Endlich bietet die Siphonostomathymus, wo die Crefisse 
spat und dann verhiltnismissig sehr spirlich einwachsen, be- 
sonders giinstige Vorbedingungen fiir das Studium der Seite des 
Entwicklungsvorganges, welche vor allen anderen gegenwirtig 
unser Interesse beansprucht, namlich die Herstammung der 
Thymuslymphozyten. 

Es leuchtet ja ein, dass, so lange Gefiisse noch nicht in 
die Teleostierthymus eingedrungen sind, so lange auch die Grenze 
zwischen Epithel und Bindegewebe, welche die Lymphozyten bei 
einer eventuellen Einwanderung zu iiberschreiten haben, relativ 
kurz und yon einer méglichst einfachen Form urd deshalb auch 
leichter als sonst zu iiberwachen ist. 

Mein Material beginnt mit Stadien von 9 mm Korperlange 
(vergl. Taf. I, Fig. 18). Hier ist der Thymusbezirk noch rein 
epithelial. ,,hymusknospen*. wie sie als Ausgangspunkt der 
Thymusentwicklung der Teleostier in der Literatur beschrieben 
worden sind, sind gar nicht zu finden. Das Epithel ist auch nicht 
verdickt, sondern hat dieselbe etwa kubische einschichtige Be- 
schaffenheit wie in der Umgebung. Hie und da finden sich neben 
den helleren Zellen solche von dunklerer Farbung und kompakterem 
Protoplasma, wie sie an den Kiemen zahlreich vorkommen und 
fiir das erwachsene Organ schon auf Seite 16 geschildert worden 
sind (vergl. Fig.19A). Eine Abgrenzung des Thymusgebiets ist 
in diesem Stadium lediglich durch sein Verhaltnis zur Umgebung 
moglich; lateralwarts wird es vom Kiemendeckel, medianwiirts 
vom letzten Kiemenbogen begrenzt. Kaudalwirts iiberragt es ein 
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wenig den kaudalen Rand des Kiemendeckels, kranialwirts er- 
streckt es sich bis zur Muskulatur des dritten Kiemenbogens. 

Die Mitosen des Thymusgebiets sind noch ganz spirlich; 
eine diesbeziigliche Abweichung von den Verhiiltnissen des um- 
gebenden Epithels ist nicht zu finden. 

Das untenliegende lockere Bindegewebe grenzt sich gegen 
das Epithel durch eine feine dunkelgefirbte Grenzlinie — eime 
diinne Basalmembran — ab. In diesem Bindegewebe finden sich 
schon hie und da Wanderzellen, unter denen fast ausschliesslich 
mononukleare Formen und Ubergangsformen vertreten — sind, 
wiederum ein Zeugnis unter vielen gegen die Boardsche Hypo- 
these von der Thymus als Urquelle der Leukozyten. Meistens 
finden sich diese Zellen im subthymischen Bezirk schon ein wenig 
reichlicher als im Bindegewebe im allgemeinen. Andere und ge- 
wohnlich reichlichere Anhiufungen finden sich meistens in der 
Umgebung der naheliegenden Jugularvene. Die Niere ist in ihrer 
ersten Entwicklung; ihr Zwischengewebe hat noch nicht eine 
adenoide Beschaffenheit angenommen. 

Im Epithel des Thymusgebietes fehlt es bei gewissen In- 
dividuen dieses Stadiums ganz an Leukozyten, bei anderen 
(Taf. HW, Fig. 19A—C) findet man hier und da ein vereinzeltes 
Lymphozytenindividuum. 

In der nichsten Zeit nimmt die Zahl der subthymischen 
Lymphozyten auffallend zu: recht zahlreiche Mitosen sind unter 
ihnen zu sehen. Auch die Zahl der intraepithelialen Lymphozyten 
des Thymusgebiets mehrt sich rasch. Das betretfende Epithel 
behalt dabei anfangs seinen einschichtigen Charakter bei; nur 
werden die Zellen héher und schmiler, so dass das Gewebe das- 
selbe Bild darbietet wie das Hornblatt des Hiihnerembryos in 
den ersten Bebriitungstagen, d.h. den Typus eines sog. Leiter- 
epitheliums annimmt (Taf. I], Fig. 20A und Bb, Fig. 21). In der 
Folge legen sich die Kerne der Epithelzellen in ein verschiedenes 
Niveau, das Epithel wird ein mehrzeiliges als Ubergang zu einer 
wirklich mehrschichtigen Beschaffenheit. Das Thymusgebiet ist 
schon beim 11—12 mm langen Embryo als eine schwach linsen- 
formige zellenreiche Epithelverdickung kenntlich (Taf. I, Fig. 22). 

Dass schon von jener Zeit an eine wirkliche Durchwanderung 
der Basalmembran seitens der Lymphozyten stattfindet, davon 
kann man sich relatiy leicht mit stirkeren Vergrésserungen iiber- 
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zeugen. Bald sieht man einen einzigen Lymphozyten die Basal- 
membran passieren (Taf. II, Fig. 19B, Fig. 20B bei **); letztere 
ist dann gewohnlich gleichsam durch einen schiefgehenden Kanal 
durchbrochen, in welchem die Wanderzelle steckt. Bald wiederum 
handelt es sich um eine ganze Gruppe solcher Zellen, die eine 
wirkliche Bresche in der Membran gemacht haben (Taf. II, 
Fig. 21 bei **). 

Die Menge der intraepithelialen Lymphozyten mehrt sich 
rasch, und gleichzeitig mehren sich die Mitosen der Thymus- 
anlage. Obschon sowohl Epithelien wie Lymphozyten offenbar an 
dem Vermehrungsprozess beteiligt sind, diirften die kleinen dunklen 
Lymphozytenmitosen entschieden tiberwiegen (Taf. II, Fig. 23). 
Auch unter den im subthymischen Bindegewebe zahlreich ange- 
sammelten Lymphozyten sind die Anzeichen einer regen mitotischen 
Teilung augentallig (Taf. I, Fig. 22 und 23). 

In dem Mahe wie die Zellteilungen in der Thymusanlage 
sich haufen, wiichst diese rasch an Dicke und Ausdehnung (Taf. II, 
Fig. 23 und 24). Gleichzeitig werden die Epithelzellen immer 
mehr dureh die zwischenliegenden freien Zellen auseinandergedriingt 
und yerdeckt. Immer noch sieht man indessen eine Schicht 
platter Zellen an der freien Obertliche und von ihr in die Tiefe 
dringende fadenformige Zellenfortsitze. Meistens sieht man auch 
dicht an der Basalmembran eine Reihe kegelférmig gestalteter 
Epithelien, die sich fadenformig gegen die freie Oberfliche ver- 
lingern. Der Zusammenhang zwischen diesen obertlichlichsten 
und tiefsten Epithelzellen tritt an den diinneren Kantpartien des 
Organs noch mit einiger Deutlichkeit hervor. Um die Mitte, wo 
die Lymphozyten am zahlreichsten sind, zeugen nur die hie und 
da sichtbaren. von liinglichen Protoplasmaziigen meistens umgebenen 
Epithelkerne davon, dass eine solche Verbindung auch hier existiert. 

Solche Bilder treten aber hauptsichlich an reinen Vertikal- 
schnitten hervor. Wo der Sechnitt schief gegen die Oberflache 
oder sogar mit ihr mehr oder weniger parallel ist, sehen fast 


alle Zellen rundlich aus, und es fordert dann eine gewisse Ubung, 


die nur wenig grésseren Epithelzellenkerne unter den Lymphozyten- 
kernen zu identifizieren. Hierin diirfte die Ursache dafiir zu 
suchen sein, dass die Thymusanlage in diesem Stadium von friiheren 
Untersuchern als lediglich aus Lymphozyten zusammengesetzt be- 
zeichnet worden ist. Dies ist besonders leicht erklirlich, falls 
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man nicht hinreichend dicht liegende Stadien zur Verfiigung hat 
und mit den allerfriihsten nicht Bekanntschaft gemacht hat. 

bei einer Grosse von etwa 35 mm treten die ersten Zeichen 
einer Hypertrophie der mehr basal gelegenen Zellen des zentralen 
Gebiets auf. Durch den hier sich ziemlich rasch herausbildenden 
Protoplasmareichtum der Retikulumzellen wird eine Markschicht 
gebildet (Taf. I, Fig. 24m), welche iiberdies durch die gréssere 
Spirlichkeit der freien Zellen von dem iibrigen Parenchym noch 
mehr absticht. Zu derselben Zeit habe ich an einem Individuum 
schon ein eindringendes Gefiiss konstatieren kénnen, was_ aller- 
dings ein Ausnahmeverhiltnis bedeutet, indem sonst noch bei 
Individuen yon 50—100 mm Lorperlinge und dariiber gefisslose 
Thymusdriisen gefunden werden. Bemerkenswert ist auch. dass 
schon in diesem Stadium einzelne myoide Zellen, und zwar yon 
gleich anfangs rundlicher Form, zu sehen sind; sie zeigen sich 
unter Verhiltnissen, die jeden Gedanken an eine Einschleppung 
durch Gefiisse ausschliessen. 

Wiihrend dieser Umgestaltung des Epithels haben sich die 
Verhiltnisse im Bindegewebe auch geindert. Eine zeitlang (bis 
wm etwa 30 mm Kdérperlinge) sind die dortigen Lymphozyten 
recht zahlreich vorhanden, und die Anzeichen ihrer mitotischen 
Vermehrung gleichfalls. Spater tritt eine ziemlich schnelle und 
recht auffallende Erniedrigung ihrer Zahl ein; die Mitosen werden 
selten, obgleich die Zellen niemals vollig schwinden. 

Aus den hier beschriebenen Bildern lasst sich ohne grossere 
Schwierigkeit entnehmen, dass die Epithelien des Thymusgebiets 
im Laufe der Entwicklung des Organs auseinander riicken und 
zum Retikulum der Thymus umgestaltet werden, also im grossen 
und ganzen denselben Prozess durchmachen, wie er sich bei héheren 
Vertebraten vollzieht, nur dass er sich hier nicht in einer in die 
Tiefe versenkten und von der Obertliche abgeschniirten epithelialen 
Anlage. sondern direkt im Obertlichenepithel vollzieht. 

Dass eine Durechwanderung von Lymphozyten durch die 
Basalmembran im Laufe der Entwicklung stattfindet, ist auch 
aus den Bildern direkt zu entnehmen. Aber in welecher Richtung 
geschieht die Durchwanderung? Handelt es sich um eine Los- 
trennung zuerst einzelner, dann zahlreicher Zellen aus dem 


epithelialen Verbande, Zellen, die teils, wenigstens vorlaufig, im 
Epithel bleiben, teils es als Lymphozyten verlassen? Oder sind 
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die bilder so zu deuten, dass Lymphozyten vom Bindegewebe 
in das Epithel eindringen und sich hier vermehren ? 

Es scheint mir nun, als sprechen die Bilder schon bei 
gewohnlicher Betrachtung einigermafien zugunsten der letzt- 
genannten Auffassung. Aber da es sich hier um eine Sache 
handelt, die fiir die Thymusfrage von grundlegender Bedeutung 
ist, so hat es mir wiinschenswert erschienen, nicht bei einer 
Beurteilung nach Augenmafi zu bleiben. Ich habe deshalb ver- 
sucht, objektive Tatsachen an die Stelle subjektiven Urteils zu 
setzen. 

Ich habe deshalb fiir jedes der zwoélf Stadien, die sich in 
meinem Material zwischen 9 und 22 mm finden, Plattenmodelle 
nach Born in bestimmter (250 maliger) Vergrésserung gemacht 
und zwar fiir jedes Stadium von drei Individuen oder sechs 
Modelle. Jedes Modell habe ich gewogen und die Mittelgewichte 
der Modelle jedes Stadiums der mit einer kontinuierlichen Linie 
angegebenen Kurve ‘Texttig. 5 zugrunde gelegt. Diese Kurve 
spiegelt also den Verlauf des Organzuwachses ab. 

Ferner habe ich unter Anwendung von Immersion an den 
betrettenden 4—6 wu dicken Serienschnitten durch das ganze 
Organ gewisse Rechnungen ausgefiihrt. So habe ich die 
im Thymusgebiete vorhandenen Mitosen  protokolliert, wobei 
allerdings zwischen grossen und kleinen (d. h. epithelialen und 
Lymphozyten-) Mitosen ein Unterschied nicht gemacht wurde und 
auch nicht iiberall mit Sicherheit zu machen war. Die Dureh- 
schnittszahlen dieser intrathymischen Mitosen habe ich gleichfalls 
fiir jedes Stadium besonders berechnet. Sie haben die gestrichelte 
Kurve in Texttig. 5 ergeben, die also gewissermafen fiir die im 
Innern der Thymus wirksamen organvergréssernden Kriafte einen 
Ausdruck abgibt. 

Dann habe ich mir fiir die Zahl der im subthymischen 
Bindegewebe angesammelten Lymphozyten in ahnlicher Weise 
Durehsechnittszahlen verschatit. Bei der Berechnung wurde das zu 
beriicksichtigende Bindegewebsgebiet notwendigerweise willkiirlich, 


aber méglichst konsequent abgegrenzt. Die also gefundenen 
Mittelwerte habe ich in die punktierte Kurve Textfig. 5 ein- 
getragen. Man kann sie einigermafen als einen Exponenten fiir 


den Umfang der Durchwanderung gelten lassen, diese mag nun 
eine Aus- oder eine Einwanderung sein. 
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Um eine eventuell nétige Korrektur fiir die lokal im 
bindegewebe stattfindende Vermehrung hier anbringen zu kénnen, 
habe ich mir endlich Mittelwerte der im subthymischen Binde- 
gewebe zu findenden Mitosen verschatit. (Textfig. 5, die mit 
Punkten und Strichen angegebene Kurve.) Da ein Unterschied 
zwischen Mitosen der fixen und der wandernden Elemente des 
Bindegewebes nicht immer zu machen war, sind die ersteren 
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Entwicklungskurven von Siphonostoma typhle; -——— Gewichts- 
kurve der Thymusmodelle. - - - - - Zahl der Thymusmitosen : 
Zahl der im subthymischen Bindegewebe liegenden Leuko- 
zyten; ------ Zahl der im subthymischen Bindegewebe befind- 


lichen Mitosen. 


auch mitberechnet, was wohl die absoluten Werte ein wenig 
(nicht viel, denn die fixen Zellen sind sparlich) erhéht haben 
diirfte, aber in den Relationen der Zahlen der verschiedenen 
Alter wahrscheinlich keine merkliche Anderung bewirkt haben kann. 

Betrachtet man zuerst die linke Halfte der also gewonnenen 
Kurven, welche dem Zeitraum entspricht, der fiir die betreffende 
Frage die grésste Bedeutung hat. so sieht man, dass in den 
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ersten Stadien (9—10,6 mm), wo die Lymphozyten in der Thymus 
fehlen oder ganz spirlich sind, der Organzuwachs kaum merkbar 
ist, von dort ab dagegen bis zur Korperlinge von 15 mm einen 
raschen Zuwachs zeigt, wihrend die thymischen Mitosen erst, 
nachdem der Zuwachs eine zeitlang gedauert hat, oder nach 
der Koérperlinge 11,3 mm eine Vermehrung aufweisen. Die sub- 
thvmischen Lymphozyten aber zeigen schon vom Anfang an eine 
Zunahme an Zahl, welche Zunahme zuerst langsam, spiter sehr 
rasch erfolgt: erst nachdem diese Anhiufung von Lymphozyten 
im bindegewebe ziemlich betrachtlich geworden ist, tritt gleich- 
falls nach 11.3 mm Larvenlinge eine Steigerung der Zahl der 
subthvmischen Mitosen, also Anzeichen einer betrachtlicheren 
lokalen Vermehrung hervor. 

Wendet man nun versuchsweise auf den ersten Abschnitt 
dieser Zuwachsperiode die Auswanderungshypothese an, so kommt 
man zu dem Ergebnis, dass das Organ schon, ehe die inneren 
vermehrenden Krifte nach 11,5 mm NKorperlinge einen Zuwachs 
zeigen. nicht nur eine immer gréssere Menge von Zellen in der 
Form von Lymphozyten an das Bindegewebe abgeben sollte, ohne 
dass seine Masse dabei abnihme, sondern dass es in der Zeit 
10.2—11.5 mm sogar einen Zuwachs erfahren sollte, was offenbar 
absurd ist. 

Bei der Annahme einer Einwanderung der Lymphozyten 
in die epitheliale Thymusanlage hinein stimmt aber alles gut: 
Die Zunahme des Organs wird anfangs hauptsichlich durch 
Zufuhr bewirkt, spiter, wo die eingewanderten Zellen an Zahl 
schon betraehtlich sind, beginnt der Eigenzuwachs des Organs 
durch Mitosen, welche, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt. 
zum grossen Teil eben in den Thymuslymphozyten sich abspielen. 
Einwanderung und intrathvmische Zellteilungen scheinen in der 
niichsten Zeit zur Organzunahme zusammenzuwirken. 

Der starke Abfall, welchen simtliche Kurven (die Ge- 
wichtskurve nach 15 mm Korperlinge) darbieten, ist geeignet, 
beim ersten Augenblick zu iiberraschen. Ich glaube ihn aber 


auf eine beim Ubergang yom Embryonal- zum freien Larvenleben 


wenigstens im Aquarium eintretende Nutritionsstérung und eine 
durch sie bedingte accidentelle Involution zuriickfiihren zu 
miissen. Ob ein solecher Prozess auch unter den _ natiirlichen 
Lebensverhiltnissen im Meer eintritt, weiss ich nicht mit Sicher- 
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heit anzugeben. Der grosse Unterschied im Gewicht des Thymus- 
modells bei der iltesten meiner aquariengeziichteten Laryen 
(30 mm Korperlinge, Thymusmodell 9 g) und den jiingsten dei 
untersuchten unter den eingefangenen (34,5 mm Linge, Thymus- 
modell 42 g) scheint mir am ehesten darauf hinzuweisen, dass 
diese Verkleinerung der Thymus (mit den iibrigen erwihnten 
Anzeichen einer accidentellen Involution) ein durch das Aquarien- 
leben, moglicherweise auch durch das verfriihte Erétinen der 
Bruttasche bedingtes Kunstprodukt ist. Jedenfalls ist dieser Teil 
der Kurven fiir unsere Zwecke von geringerem Interesse. 


Wie ersichtlich, unterscheiden sich die bei Siphonostoma ge- 
wonnenen Ergebnisse in einigen Hinsichten betrachtlich von dem, 
was bisher in der Literatur in betreff der Entwicklung der Tele- 
ostierthymus vorgebracht worden ist. Besondere Thymusknospen 
sind nicht auffindbar, sondern die Anlegung des Organs geschielit 
direkt auf der Grundlage eines retro- und epibranchialen ober- 
Hichlichen Epithelbezirks. Ein Ubergang der Epithelien in, sei 
es wahre oder scheinbare Lymphozyten, ist nicht nachweisbar. 
Die Epithelien bleiben bestehen und die Lymphozyten wandern 
vom unterliegenden Bindegewebe hinein. Andere mesodermale 
Elemente treten erst mit dem Einwachsen der Gefiisse in das 
Organ auf. 

Die bisherigen Untersuchungen (Maurer, Nusbaum und 
Prymak) waren hauptsichlich an Forellen ausgefiihrt. Angesichts 
der nicht unbedeutenden Abweichungen in ihren Angaben er- 
schien es mir sehr erwiinscht, ein méglichst nahestehendes Material 
zu vergleichender Untersuchung zu erhalten. Durch die giitige 
Vermittlung des Herrn Dr. J. Arwidsson habe ich zwei Kulturen 
von Salmo salar bekommen, die ich im Institut weiter geziichtet 
habe. Es ist eigentlich nur die eine, die Gegenstand meiner 
Untersuchungen gewesen ist und zwar habe ich fiir den Zeitraum 
49—105 Tage Stadien von in der Regel 48 Stunden Zwischenzeit 
an 6 « diinnen Serienschnitten untersucht. 


Die also untersuchte Periode beginnt etwa auf derselben 
Entwicklungsstufe wie die Siphonostomareihe, d. h. die Thymus- 
anlage hat noch einen rein epithelialen Bau. Am Ende der be- 
riicksichtigten Periode vollzieht sich die erste Anlage des Marks. 
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Die Entwicklung geht also auffallend langsamer als_ bei 
Siphonostoma vor sich. Das Thymusgebiet erstreckt sich oberhalb 
simtlicher Kiemenbogen und umfasst dazu eine nicht ganz un- 
bedeutende Strecke riickwarts vom letzten Kiemenbogen. Es ist 
ferner auch durch die grésseren Maie des Lachsembryos absolut 
genommen umfangreicher als bei Siphonostoma. Das Epithel der 
Thymusanlage ist schon vor dem intraepithelialen Auftreten der 
Lymphozyten zweischichtig. Unter den subepithelialen Lympho- 
zyten- und Ubergangsformen kommen relatiy viele gréssere Leuko- 
zyten vor, ohne dass Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen sind, dass 
sie mehr als ausnahmsweise in das Epithel eindringen. Die Zahl 
der subthymischen Mitosen scheint mir in den etwas spiteren 
Stadien verhiltnismassig etwas geringer zu sein als bei Sipho- 
nostoma. Die Gefasse dringen verhiltnismiissig friih in das Organ 
ein (schon um den 95. Tag), jedenfalls aber zu einem Zeitpunkt. 
wo die intrathvmischen Lymphozyten schon massenweise vor- 
handen sind. 

Mit diesen Moditikationen in den Einzelheiten erscheint nun 
der histogenetische Vorgang beim Lachs unter genau denselben 
Bildern wie bei Siphonostoma: eine fortschreitende lymphozytire 
Infiltration des subthymischen Bindegewebes, eine immer gréssere 
Menge von Lymphozyten in der Thymus, die die Epithelien aus- 
einanderdraingen und eine fortschreitende Verdickuug und Ver- 
grésserung des Organs bewirken, eine steigende Menge intra- 
thymischer Mitosen, die hierzu beitragen, und endlich auch hier 
durch hindurchdringende Lymphozyten bedingte Durehbriiche der 
Basalmembran. 

Das Auftreten von Lymphozyten im Epithel scheint vor allem 
oberhalb jedes Kiemenbogens zu geschehen, wodurch von Antang 
an wulstige Verdickungen hier entstehen. Diese Verdickungen 
nehmen von vorn nach hinten an Miachtigkeit zu. Oberhalb und 
hinter dem letzten Kiemenbogen ist sie am friihesten zu finden 
und auch in der Folge am michtigsten. Dicht an der Basis des 
betretfenden Bogens findet sich auch regelmissig eine besonders 
ins Auge springende Durehtrittspforte der Lymphozyten dureh 
die Basalmembran. 

Ich habe nun fiir Salmo salar dieselben Berechnungen gemacht, 
wie sie oben fiir Siphonostoma geschildert wurden, also das Ge- 
wicht der Thymusmodelle (hier bei 125maliger Vergrésserung), die 
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Zahl der subthymischen Leukozyten, die Zahl der intrathymischen 
und der subthymischen Mitosen bestimmt. Diese Bearbeitung ist 
allerdings sowohl durch die gréssere Zahl der betreffenden Stadien 
als durch den weit betrachtlicheren Umfang des Thymusgebiets 
nicht unwesentlich miihsamer als bei Siphonostoma. Nimmt doch 
die Bearbeitung einer einzigen Thymus auf den spiateren der 
untersuchten Entwicklungsstufen etwa zwei Tage angestrengter 


Arbeit in Anspruch! Es konnten deshalb nicht bei Salmo Dureh- 
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48 Tage 58T 68T 28T 88T 8T 
Figur 6 
Entwicklungskurven von Salmo salar. Bezeichnungen wie in Fig. 5. 


schnittszahlen in Frage kommen. sondern nur Einzelangaben fiir 
jedes Stadium. 

Bringt man die hierdurch notwendigerweise bedingten Un- 
ebenheiten in Abrechnung, so zeigen die also gewonnenen Kurven 
(Textfig. 6) eine auffillige Analogie mit der der Siphonostoma- 
entwicklung. 

Ohne die oben angefiihrte Beweisfiihrung im einzelnen wieder- 
zugeben, will ich hier nur in aller Kiirze darauf hinweisen, dass 
man betrefis dieser Kurven auf dieselbe Absurditat in der Schluss- 


folgerung stésst, wenn man von der Annahme einer Lymphozyten- 
elimination aus der Thymus als Erklirung der fraglichen Bilder 
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ausgehen will. Das Organ kann unmédglich in der ersten Zeit 
(bis zum 59. Tage), wo die Mitosen in seinem Innern noch nicht 
zugenommen haben, eine immer gréssere Menge von Lymphozyten 
nach dem Bindegewebe eliminieren und dessenungeachtet nicht 


nur nicht abnehmen, sondern sogar anwachsen. Vorbedingung 


hierfiir wire eine starke kompensierende Vergrésserung der zu- 
riickbleibenden Zellen, und hiervon kann auf Grund der Bilder 
weder bei Siphonostoma noch hier die Rede sein. 


Die eingehenden Analysen der Siphonostoma- 
und Salmobilder, wahrend der Periode der Thymus- 
histogenese, welche ich angestellt habe, sprechen 
also einstimmig und entschieden zugunsten det 
Entstehung der Thymuslymphocyten durch Ein- 
wandernung, nicht durch autochthone Umwand- 
lung von Epithelien. Fiir die letztgenannte Auffassung 
kann wohl die Untersuchung vereinzelter Stadien Anhaltspunkte 
zu geben scheinen, die systematische Durchpriifung naheliegender 
Stadien liefert fiir sie aber ebensowenig wie fiir die in der 
Literatur mehrfach auftauchende Auffassung eines voélligen Ver- 
schwindens des Epithels der Thymusanlage eine Stiitze. 


Ich habe bei friiheren Gelegenheiten (1905, 1907) bemerkt. 
dass das damals vorliegende Material die Entscheidung der Frage 
nach der Herkunft der Thymuslymphozyten nicht zuliess. Seit- 
dem nun Rudberg (1907) bei der Regeneration nach Réntgen- 
bestrahlung und Jonsson (1908) nach der Hungerinvolution 
unabhangig voneinander Bilder angetroffen, die auf Einwanderung 
hindeuten, und ich hier, wie mir scheint, recht unzweideutige 
Leweise fiir einen Abnlichen Vorgang bei der Entwicklung det 
Teleostierthymus vorgelegt habe, scheint es mir médglich, eine 
einigermaben begriindete Ansicht in dieser schwierigen Frage, 
und zwar in der Richtung der Einwanderungshypothese, auszu- 
sprechen. Weitere Stiitzen fiir diese Ansicht finde ich in den 
Ergebnissen der genauen vergleichenden Untersuchungen von 
Laurell (1908), wonach eine weitgehende morphologische Ahn- 
lichkeit zwischen den Lymphozyten des echten lymphoiden Gewebes 
und des Blutes einerseits und den gleichgenannten Zellen der 
Thymus andererseits besteht. Endlich ist diesbeziiglich daran zu 
erinnern, dass Maximow (1907) sich auf Grund von Beobach- 
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tungen bei der Entwicklung der Kaninchenthymus entschieden 
fiir eine Einwanderung unlingst ausgesprochen hat. 

Gegeniiber den hier angefiihrten Tatsachen kénnen die 
Ausserungen nicht schwer wiegen, die in der letzten Zeit Stohr 
(1906) und Cheval (1908) zugunsten eines autochthonen Ent- 
stehens der Thymuslymphozyten getan haben, indem sie, wie ich 
schon friiher (1907) fiir den erstgenannten Autor nachgewiesen 
m haben glaube, auf einem offenbaren Ubersehen des normalen 
Vorkommens des Retikulums als einer epithelialen Komponente 
im Thymusparenchym beruhen. 

Weit schwieriger zu erkliren sind gewisse von den meinigen 
stark abweichende Angaben tiber die Thymusentwicklung bei den 
Teleostiern, die sich in der Literatur finden. Versichern doch 
Nusbaum und Prymak (1901), dass in der kritischen Periode 
Teilungsbilder in den lymphoiden Zellen der Thymus giinzlich 
fehlen, und dass in derselben Periode kein einziger Leukozyt in 
dem lockeren subepithelialen Gewebe zu finden war. Dagegen 
fanden sie Bilder, die darauf hindeuteten, dass die Lymphozyten 
durch eine mit Auflockerung und endlicher Lostrennung verbundene 
Vermehrung und Verkleinerung der epithelialen Zellen entstinden. 

Bei der Priifung der fiir den letzteren Vorgang von den 
Autoren gegebenen Bilder glaube ich in ihnen die Wirkungen 
der verwendeten Sublimatfixierungen feststellen zu kénnen. Es 
liegen dieselben partiellen Verklebungen der Lymphozyten mit 
den Retikulumzellen und dieselbe Hervorbringung scheinbar ver- 
zweigter Lymphozyten vor, wie ich sie bei einer anderen Gelegen- 
heit (1907) als irreleitende Artefakte der Sublimatfixierung ge- 
schildert habe. Auf die hierdurch entstandene Schwierigkeit zu 
entscheiden, was Retikulumzellen, was Lymphozyten sind, lasst sich 
vielleicht auch die Angabe des Nichtvorhandenseins von Lympho- 
zVtenteilungen zuriickfiihren. Der Mangel aller subthymischen 
Leukozyten bleibt mir jedenfalls ganz unerklirlich und dies um 
so mehr, als durch diese Angabe eben dem subthymischen binde- 
gewebe eine Sonderstellung angewiesen worden ist. Solche Zellen 
sind nimlich meiner Erfahrung nach stets im lockeren DBinde- 
gewebe der Teleostier zu finden, obgleich nicht in derselben grossen 
Zahl wie im Thymusgebiet. 

Es eriibrigt noch, die von Maurer bei der Forelle be- 
schriebenen und von Nusbaum und Prymak in ihrem Vor- 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. t 
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kommen bestitigten Thymusknospen zu besprechen. Es gelingt 
auch an Sagittalschnitten vom Lachs unschwer, Bilder zu finden, 
die der Fig. 10 Maurers (1886) entsprechen und die das Vor- 
handensein solcher dorsalen knospenférmigen Verdickungen des 
Kiemenspaltenepithels zu beweisen scheinen. Die von Maurer 


beschriebene kleinzelligere Beschatfenheit der Knospen lisst sich 


auch wiederfinden, nur ist sowohl die Verdickung wie die Klein- 
zelligkeit bei niherem Zusehen nicht ganz dorsal gelegen, wie die 
Fig. 14 und 14a der angefiihrten Arbeit Maurers ihre Lage 
zeigen; die Knospe erweist sich nimlich bei stirkeren Vergrésse- 
rungen als aus zwei Epithelblittern bestehend, die eine direkte 
dorsale Fortsetzung des Kiemenspaltenepithels darstellen. Es ist 
ausschliesslich das kaudale dieser Blitter, welches verdickt ist. 
An Querschnitten sind die fraglichen Bilder nicht mit derselben 
Deutlichkeit wiederzufinden, und an Plattenrekonstruktionen nach 
Born findet man sie nicht mehr als Knospen wieder. Sie stellen 
sich als sehwache wulstige Verdickungen der kaudalen Epithel- 
bekleidung der Kiemenspalte, dicht an ihrem dorsalen Ende, dar. 
Die kleinzellige Beschatfenheit scheint im ersten Stadium, wo 
Lymphozyten noch nicht in dem Epithel aufgetreten sind, durch 
die stellung der Epithelien, die bei den Sagittalschnitten nicht 
lings-. sondern mehr quergeschnitten werden, bedingt zu_ sein. 
In friiheren Stadien liegen die Kiemenbogen einander so dicht 
an. dass die Kiemenspalten in ihrem dorsalen Teil eigentlich nur 
virtuell — als Epithelduplikaturen vorhanden sind. Wenn 
spiter die Bogen auseinander weichen und offene Kiemenspalten 
entstehen, trennen sich die epithelialen Flichen auch im Bereiche 
der .Knospen*, und die Verdickungen treten dann mit noch 
grosserer Deutlichkeit als der kaudalen (spiter der kaudo-medialen} 
Wand der Kiemenspalte angehorig auf. 

Das ganze Organ gehort jedenfalls niemals auch in den 
friihesten Stadien nicht — zu diesen Knospen. Von ihrer ersten 
Anlegung an liegt die gréssere Masse des Parenchyms epi- und 
retrobranchial, und die aus den ,Knospen“ hervorgehenden 
Wiilste bilden lediglich die schon oben (pag. 10) beschriebenen 
Verlangerungen auf das Kiemenspaltenepithel. Von diesem Ver- 
hiltnis abgesehen sind die sachlichen Divergenzen zwischen 
Maurer und mir in diesem Punkte, wie man sieht, nicht allzu 
gross. Nichtsdestoweniger scheint es mir zweifelhaft, ob man 
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berechtigt ist, von einer Beteiligung wirklicher, knospenférmiger 
Thymusanlagen an der Thymusbildung beim Lachs zu sprechen, 
eine Auffassung, zu welcher die segmentale Beschaffenheit des 
ausgebildeten Organs einigermawen einladet, oder ob es auch 
hier sich lediglich nur um eine direkte Umwandlung des Ober- 
Hichenepithels zur Thymus handelt; der Prozess sollte sich dann 
nur durch sein Ubergreifen auf mehr ventrale Gebiete und die 
dadurch bedingte mehr zufillige Segmentierung des Organs von 
dem bei Siphonostouma unterscheiden. Die Entscheidung zwischen 
diesen beiden Auffassungen zu treffen, scheint mir erst bei einer 
weit iiber die wenigen bisher untersuchten Spezies erweiterten 
Erfahrung betretis der Thymusentwicklung der Teleostier moglich 
zu sein. 


5. Die Altersinvolution. 


Das Vorkommen einer Thymusinvolution bei den Fischen ist schon 
Stannius (1854) nicht unbekannt gewesen. Es heisst bei ihm u.a. (pag. 256): 
.Auch dies Organ scheint seine Evolutions- und Involutionszeiten zu haben 
Bei einem im Winter untersuchten sehr grossen Gadus morrhua (einem 
weiter entwickelten Dorsch) fand ich es kleiner als beim Dorsch als 
zylindrischen Strang, voll Pigment fast ohne Hdhle.* 

Eine eingehendere Untersuchung des Involutionsverlaufs scheint indessen 
erst von Maurer (1886) ausgefiihrt worden zu sein. Er hebt hervor, dass 
das Organ seine miichtigste Ausbildung bei ,halbwiichsigen* Fischen besitzt, 
z. B. bei Forellen yon 12—15 ecm Kéorperliinge. Bei grésseren Fischen ver- 
misste er das Organ sogar giinzlich. So hatte die grisste Forelle, bei 
welcher er die Thymus fand, und zwar als ein oval-linsenférmiges Knétchen 
mit leicht hiéckeriger Oberfliiche, eine Kérperlange von 25 em. 

Bei ganz grossen Individuen von Karpfen, Barben und Gadus fehlte 
sie auch. Bei Hechten von 35—40 em Korperlinge war sie verkleinert und 
bestand aus einem kleinen, unbedeutenden Knitchen: bei noch gréisseren 
Exemplaren war das Organ nicht nachweisbar. Bei einem alten Exemplare 
von Rhodeus war das Organ zu einem diinnen Zellstrang reduziert und bei 
grossen Exemplaren von Gasterosteus konnte er eine eingetretene Stielung 
des Organs gegen das Oberfliichenepithel als Altersphiinomen feststellen. 

Histologisch stellte sich der Involutionsprozess als eine Verédung, eine 
Nekrobiose der Follikel dar. Die Zellen der Follikel erleiden eine Riick- 
bildung. .indem ihre Kerne sich teilen oder in fast punktférmige Gebilde 
zerfallen. Letztere sammeln sich im Zentrum der einzelnen Follikel, und 
es entsteht hier unter Einschmelzung des retikuliren Bindegewebes eine 
Erweichungshiéhle, die mit dem aus genannten Kornchen hervorgegangenen 
molekuliren Detritus gefiillt ist. Indem die Kavernen der einzelnen Follikel 
grisser werden, verschmelzen sie miteinander, und es entsteht in der 
Thymus eine buchtige Hohle, mit kérnigen Zellresten gefiillt. Unter 
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tesorption ihres Inhaltes verschwindet diese Héhle und das ganze Orgar 


wird zuriickgebildet“ (pag. 171). Wahrend des Verlaufes dieses Verédungs- 
prozesses finden sich Zerfallsprodukte der Kerne auch zwischen den Zellen 
.des die Thymus nach der Kiemenhéhle abschliessenden Epithels* eingelagert 
und an die freie Oberfliiche gelangend, werden sie in die Kiemenhihle 
ausgestossen. 

Wie schon oben angefiihrt, fand Schaffer (1893), dass die Thymus 
bei Lophius piscatorius entgegen den von Maurer fiir andere Knochen- 
fische gelieferten Angaben eine mit dem Wachstum des Tieres fortschreitende 
Gréssenzunahme zeigt. So maf die Thymus bei einem Tiere von 8° cm 
Kiérperlinge 3 mm, bei einem von 34 em Liinge 15 mm und bei dem grissten 
Exemplare von 112 cm Linge 35 mm. Strukturverschiedenheiten werden fiir 
verschiedene Grissen nicht angegeben. 

Im Gegensatz zu seinem friiheren Ausspruch ifiussert sich Maurer 
1899) dahin, dass der Riickbildungsprozess auch bei alten Teleostiern nic ht 
zum voélligen Schwund des Organs fiihrt. In seiner letzten Veréftentlichung 
1902) spricht er ganz unbestimmt von einer allmihlichen Riickbildung. 

Prymak (1902) fand bei verschiedenen Spezies verschiedene Ver- 
haltnisse. .Bei dem Cyprinus carpio von den Siisswasserteleostiern und bei 
den Corvinus niger (Triglidae) und Stromateus fiatola (Scomberidae) von den 
marinen Knochenfischen haben wir mit der fortschreitenden Grisse und 
Alter der betreffenden Stadien ein fortschreitendes Wachstum der Thymus 
gesehen: bei den grésseren, beinahe erwachsenen Individuen war auch die 
Thymusdriise grisser, obzwar die drei erwahnten Arten als Ausnahme in 
dieser Beziehung betrachtet werden kénnen: denn sonst bei allen tibrigen 
von uns untersuchten Fischen liess sich immer ein ungerades Verhiiltnis der 
(irésse der Thymus zu derselben des Individuums konstatieren. Die Involution 
der Thymus bei diesen Vertebraten findet auf jeden Fall statt, obwohl 
verhiltnismiissig viel spiiter, als dies bei den Siugetieren geschieht.* 

Welche Griéssen der zuerst genannten Arten der Autor als .beinahe 
vollkommen erwachsen* betrachtet. geht leider aus seiner Darstellung 
nicht hervor. 

Mikroskopisch soll sich die Altersinvolution der Teleostierthymus 
kennzeichnen durch die Entstehung von intraparenchymatésen leeren oder 
mit feinkérniger Substanz gefiillten Hohlraumen und durch die Bildung yon 
konzentrischen Kérperchen. Die Hohlriume sollen entstehen durch die 
Auswanderung der Lymphozyten und durch ihre Umwandlung in rote Blut- 
kérperchen. Die konzentrischen Kérperchen erscheinen als ein spezifischer 
Charakterzug der Thymusinvolution, und zwar sollen sie durch obliterierende 
(Giefiisse gebildet werden. Zu Ende der Inyolution sollen diese Gebilde 
vinzlich schwinden, wahrscheinlich durch einé ‘kérnige Degeneration. 

Auch die roten Blutkérperchen sollen eine sehr wichtige Rolle im 
Involutionsprozess spielen, indem die lymphoiden Zellen sich zur Zeit der 
Altersinvolution massenhaft in rote Blutkérperchen, and zwar vorzugsweise 
in der Rinde, umwandeln sollen. Die also gebildeten roten Blutkérperchen 
gehen meistenteils zugrunde. Die Mehrzahl unterliegt einer kérnigen 
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Degeneration und bildet grosse Massen von Detrituskérnchen, andere 
schwellen, fliessen zusammen und bilden Anhiufungen von Pigment. 

Wie bei den sonstigen darauf hin untersuchten Vertebraten 
kommt die Altersinvolution der Thymus der Teleostier vor allem 
in einer Rarefizierung und Verkleinerung sowohl der Rinde als 
des ganzen Parenchyms und in einer damit zusammenhiingenden 
Umgestaltung des allgemeinen Aussehens des Organs zum Aus- 
druck. Die folgende diesbeziigliche Beschreibung nimmt vorzugs- 
weise auf den linsenformigen Thymustypus Bezug, da es haupt- 
sichlich Material dieses Typus war, das mir von alteren Tieren 
zur Verfiigung stand. 

Indem die Rindenschicht verdiinnt wird, gewinnt sowohl die 
Randschicht wie das Mark an Umfang, und im Zentrum des Organs, 
wo die Rinde meistens von Anfang an am diinnsten ist, schwindet 
sie bald géinzlich. Hier begegnen sich Randschicht und Mark 
direkt. Ein zentraler Vertikalschnitt zeigt, wie die Rinde nur 
auf die Randpartien des Organs beschrinkt ist. Dieser kortikale 
Ring nun wird mit dem Fortschreiten des Involutionsprozesses 
immer diinner. 

Bei gewissen Formen, wie z. B. bei Labrus, ist die Alters- 
involution wahrend einer lingeren Zeit durch die angedeutete 
Topographie des Thymusdurchschnittes gekennzeichnet. Bei anderen, 
z. B. bei Esox, habe ich sie nicht wiedergefunden; es scheint mir 
aber nicht unmdglich, dass sie zwar vorkommt, aber von kiirzerer 
Dauer ist. 

Als Charakteristikum der Altersinyolution lisst sich dieser 
zentrale Rindenschwund allerdings nicht bezeichnen. Auch in 
friiheren Stadien der accidentellen Involution, wo die Rinde nur 
erst wenig reduziert ist, ist sie zu sehen, wie unten niher an- 
gegeben werden soll. 

Die Reduktion der Rinde wird zu grossem Teil durch eine 
Rarefizierung der Lymphozyten bewirkt: wo das Rindenretikulum 
hierdurch in grésserem Mae blossgelegt worden ist, legen sich 
seine Zellen dichter aneinander und treten nunmehr nicht als 
der Rinde. sondern als der Randschicht, bezw. dem Mark angehorig 
hervor, mit anderen Worten, die genannten Schichten gewinnen 
an Umfang auf Kosten der Rinde. Auch in den iibrig gebliebenen 
Rindengebieten sind die Lymphozyten meistens spirlicher vor- 
handen, das Retikulum tritt deutlicher als friiher hervor. Zur 
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Verkleinerung der Rinden tragen aber auch wirkliche degenerative 
Prozesse bei, an welchen auch Zellen des Retikulums beteiligt 
sind. Ich komme auf sie weiter unten zuriick. 

Dies alles wirkt nun zusammen, um das Organ sowohl an 
Umfang wie an Dicke zu verkleinern. Wo die Verdiinnung etwas 
weiter fortgeschrittten ist, ist meistens eine typische Rinde nicht 
mehr zu sehen. Dagegen nimmt eine diffuse Lymphozyten- 
infiltration den tieferen Teil des Parenchyms ein, der nicht nur 
dem friiheren Mark, sondern auch dem angrenzenden Abschnitt 
der Rinde zu entsprechen scheint. Diese mit Lymphozyten dureh- 
setzte Partie gewinnt ein rindenihnliches Aussehen noch mehi 
dadurch, dass die Hypertrophie der Markzellen nicht selten gleich- 
zeitig bedeutend zuriicktritt. Die myoiden Zellen werden meistens 
ganz spirlich oder schwinden ginzlich (ausnahmslos geschieht dies 
aber nicht: auch wihrend der Altersinvolution kann man einzelne 
Individuen finden, wo solche Zellen recht zahlreich vorhanden 
sind). Auch die sonstigen Zellen des Markes werden kleiner und 
weniger augenfillig. Mitunter bilden sie sogar nicht mehr einen 
zusammenhingenden Verband; nur einzelliegende gréssere Zellen 
in einer Umgebung kleinerer Formen markieren dann dem auf- 
merksamen Auge das Gebiet des urspriinglichen Markes. 

Auf den hier beschriebenen Verhaltnissen beruht es, dass 
man, bei gewissen Spezies schon relativ friih, bei anderen spiiter, 
Stadien antrifft, wo das Parenchym auf den ersten Blick hin 
lediglich aus Randschicht und Rinde zu bestehen scheint. Die 
rindenihnliche Partie ist dann allerdings bedeutend firmer an 
Lymphozyten als die typische Rinde, und in ihrem tiefsten Teil 
lassen sich, wie gesagt, Markreste wiederfinden. 

Noch eigentiimlicher wird das Bild, wenn, wie ich z. b. bei 
Esox gefunden habe, der oberflachliche Teil der Randschicht durch 
seinen Reichtum an Schleimzellen von dem tieferen absticht, wo 


die Zellen mehr protoplasmatisch aussehen und in epitheliale 
Zusammenfiigung liegen. Man bekommt dann fast den Eindruck, 
als wire dies das Mark und die Reihenfolge von Mark und Rinde 
also umgekehrt wie friher. . 

Dies Spiitstadium der Altersinvolution der Teleostierthymus 


hat auch bei den iibrigen Wirbeltieren ihr Gegenstiick. So z. B 
beim Menschen, wo im Greisenalter die Rinde ganz verschwunden, 
das iibrig gebliebene Mark aber mit Lymphozyten recht reichlich 
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durchsetzt werden kann. Nur wird das betreffende Stadium bei 
den Teleostiern durch verhiltnismassig weit lingere Dauer und 
durch gréssere Stirke der Infiltration augenfilliger als bei den 
siugern, 

Die hier beschriebenen gréberen Umgestaltungen des Paren- 
chyms werden, wie schon gesagt, in nicht unbedeutendem Grade 
durch Raretfizierung der Thymuslymphozyten bewirkt. 
Diese verlassen das Organ in grésserer Menge als friiher, und 
gleichzeitig diirfte ihre intraparenchymatése Vermehrung durch 
Teilung herabgesetzt sein, obwohl ein sicheres Urteil hieriiber 
schwer ist, in Anbetracht der schon friiher vorkommenden grossen 
Variationen in der Mitosenzahl. Im subthymischen Bindegewebe 
findet man hiufig eine vermehrte Menge von Lymphozyten, obwohl 
es in der Natur der Sache liegt, dass diese sich iiber lingere 
Zeit hinziehende Involution nicht dieselben prignanten Bilder 
hervorruft, wie die meistens akut verlaufende accidentelle. 


Die in einzelnen Zellen oder Zellengruppen des Parenchyms 
vorkommenden degenerativen Verinderungen tragen wesentlich 
dazu bei, das Bild der Altersthymus zu einem vielfach wechseln- 
den und interessanten zu machen. Sie betreffen in nicht unerheb- 
lichem Grade auch die Zellen des Retikulums und sind zum grossen 
Teil von derselben Art, wie sie fiir die héheren Vertebraten von 
mir friiher geschildert worden ist. 


Fast regelmissig kommen Gruppen von grobkérnigen 
Zellen vor. Sie liegen am hiufigsten in der Nahe der Binde- 
gewebsgrenze, sind aber nicht selten oberflichlicher bis dicht an 
der freien Obertliche des Organs anzutreffen. Sie ihneln_ teil- 
weise den fiir die hédheren Vertebraten beschriebenen Degene- 
rationsformen der Retikulumzellen recht genau. Die Koérnchen 
sind ziemlich gleichgross, sphirisch und nehmen durch Osmium- 
mischungen eine graue Farbe an. Bei den iibrigen Farbungen 
bleiben sie entweder ungefarbt (Bendafarbung), oder nehmen sie den 
sauren Farbstoff auf (bei Mallory firbung gelb, bei Himatoxylin- 
Fosinfiirbung rot). Die Zellen liegen bald mehr zerstreut und 
zeigen dann eine rundliche Form und die Dimensionen grésserer 
Leukozyten, bald liegen sie dicht zusammengedringt und bilden 
dann bisweilen ganz umfangreiche Ballen fast synzytialen Aus- 
sehens und ohne hervortretende Zellgrenzen. 
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Wenn man die rundlichen freiliegenden Zellen untersucht, 
zeigen sie eine recht grosse Ahnlichkeit mit Leukozyten. Es ist 
aber gewohnlich nicht schwer, Stellen ausfindig zu machen, wo 
diese Zellenformen in Entstehung begriffen ist. Man _ findet 
dann meistens in der Peripherie der Gruppe Zellen mit  spir- 
licheren Kérnchen und von astiger Form, welche einen deutlichen 
Zusammenhang mit dem Retikulum zeigen, Bilder die angeben, 
dass diese Kérnehenzellen aus Retikulumzellen hervorgehen; in 
dem Mahe, wie sie sich mit Kérnehen erfiillen, nehmen sie eine 
sphirische Gestalt an und verlieren ihre Fortsitze. 

Man kann nun recht hautig Bilder antreffen, die in betrett 
der Form, der Lage und der Beziehungen der Zellen mit den 
hier beschriebenen nahe tibereinstimmen, sich aber durch eine 
etwas abweichende Fiirbbarkeit der Kérnchen von diesen unter- 
scheiden (Taf. III, Fig. 32). Die Kérnchen sind schwach basophil 
und farben sich nach Mallory schwach blau mit etwas schmutzigem 
Anstrich. Mit Osmium behandelt, scheinen sie ungefirbt zu bleiben. 
Ob diese Bilder eine verschiedene Degenerationsform bedeuten, 
oder ob sie nur als mehr zufillige Moditikation der friiher be- 
schriebenen anzusehen sind, muss vorlaiutfig dahingestellt bleiben. 

Diese Anhiufungen oder Ballen von Kérnchenzellen der einen 
oder anderen Art liegen nicht selten ganz frei im Parenchym. 
und um sie herum haben dann die intakten Retikulumzellen eine 
reschlossene Reihe mehr oder weniger epithelartigen Charakters 


g 
gebildet. Der Ballen zeigt haufig Anzeichen eines Zerfalles, und 
es ist leicht zu sehen, dass hierbei eine epithelbekleidete Zyste 
sich an seiner Stelle herausbilden kann. 

Soleche Zysten wechselnden Inhalts sind nun recht gewohn- 
liche Vorkommnisse in der altersinvolvierten Teleostier-Thymus. 
Am gréssten habe ich sie bei einigen grésseren Exemplaren von 
Aspius alburnus und Leuciscus rutilus gefunden, wo fast der ganze 
Thymuszapfen von ihr eingenommen und das Parenchym zu einer 
ganz diinnen obertlichlichen Schicht reduziert war. Offenbar sind 
es solche Bilder, die friihere Untersucher bewogen haben, diese 
Zystenbildung in den Mittelpunkt des normalen Involutionsprozesses 
zu stellen, was fiir viele Falle gar nicht zutrifft. Die Reduktion 
des Parenchyms kann sich auch ohne jede auffallende Zystenbildung 
vollziehen, und eine durch Sequesterbildung bewirkte Verédung 
der Rinde, wie sie Maurer beschreibt, kann freilich vorkommen, 
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darf aber durchaus nicht als die regelmassige Art ihres Schwindens 
angesehen werden. 

Nicht immer geschieht die Zystenbildung durch den Zertfall 
solecher Anhiufungen von Kérnchenzellen. Die Bildung wirklicher 
Sequester, wo Retikulumzellen und Lymphozyten gleichzeitig der 
Degeneration anheimfallen, kommt hier wie schon vor der eigent- 
lichen Involutionsperiode vor; auch Distensionszysten der oben 
beschriebenen Art sind zu finden. Das Endprodukt, die Zysten 
selbst, ist auch hier ein &hnliches, der Bildungsprozess mag der 
eine oder der andere gewesen sein; der Bau der Zystenwand ist 
auch derselbe wie vor der Involution: nur durch ihre oftmals 
betrichtlichere Grosse weichen sie von den friiher vorhandenen 
Bildungen ab. 

Schon in den oben beschriebenen Anhaufungen von Kérnchen- 
zellen kommen hiutig vereinzelte Pigmentzellen vor. Daneben 
sieht man aber spirliche Gebilde, die den Namen von Pigment- 
ballen verdienen, d. h. gréssere oder kleinere rundliche Klumpen, 
die nicht selten mit Pigmentkérnchen so reichlich durchsetzt 
sind, dass man nur ausnahmsweise einen Kern oder mehrere 
wahrnehmen kann. Schon vor dem Involutionsstadium sieht man 
regelmiissig spéirliche veristelte oder rundliche Pigmentzellen, und 
zwar nicht nur im perivaskuliren Bindegewebe. sondern auch im 
Parenchym selbst. Es scheint mir am niichsten zu liegen, anzu- 
nehmen, dass die Pigmentballen aus dem Zerfall dieser Pigment- 
zellen hervorgehen, manchmal etwa so, dass die Zertallsprodukte 
von Retikulumzellen sekundiir aufgenommen werden und sich in 
letzteren Zellen anhiufen. Aus dem Zerfall der Pigmentballen 
endlich scheinen die relativ haufig vorkommenden Zysten pigmen- 
tierten Inhalts hervorzugehen. 

Auch das in den Gefiisskanalchen betindliche perivaskulare 
Bindegewebe erfaihrt im Laufe der Altersinvolution mehr oder 
weniger durchgreifende Veriinderungen. Wie schon oben ange- 
geben, entbehren auf jiingeren Altersstufen die Gefisse in ihrem 
obertlichlichen intraparenchymatoésen Verlaufe hiufig solches peri- 
vaskulire Bindegewebe ganz und gar. Dies indert sich aber 
in der Regel, schon ehe die Altersinvolution angefangen hat. so 
dass die fraglichen Gefaisse mit einer kontinuierlichen Bindegewebs- 
hiille versehen, in die Periode der Altersinvolution eintreten. 
Wiihrend der letztgenannten Periode nimmt nun das Bindegewebe 
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in den obertlichlich gelegenen Kanilchen mancherorts eine ausser- 
ordentlich voluminése Beschaffenheit an. Gleichzeitig wird das 
Gewebe zellenirmer, homogener und durchsichtiger. Bisweilen 
scheint diese homogene Beschaffenheit auf die peripheren Binde- 
gewebsschichten der Kanalchen beschrinkt, welche sich dann wie 
eine ungemein dicke Basalmembran ausnehmen (Taf. ILI, Fig. 25 
bis 27). In anderen Fallen zeigt das perivaskulire Bindegewely 
streckenweise durch und durch eine derartige homogene Be- 
schaffenheit, und man bekommt dann den Eindruck einer Art 
hvaliner Degeneration. An solchen Stellen erscheinen auch die 
Gefiisse verindert, diinner und mit engerer Lichtung. 

Indem sich diese Verdickung und Umwandlung meistens auf 
kiirzere Strecken der Gefasskanilehen beschrankt, gewinnen diese 
Partien den schmialeren Kanilchenstrecken gegeniiber eine gewisse 
Selbstindigkeit, so dass sie in den Schnitten sogar den Eindruck 
ganz isolierter Bildungen erwecken koénnen. 

Dass eine wirkliche Abschniirung der Gefasskanilehen zu- 
stande kommt, davon habe ich mich niemals iiberzeugen kénnen. 
Damit mag es sich jedoch verhalten wie es wolle, soviel ist sicher. 
dass die so entstandenen bindegewebigen Gebilde mit den wirk- 
lichen aus dem Thymusretikulum herstammenden  epithelialen 
Kérperchen nichts anderes gemein haben, als unter Umstinde: 
die konzentrische Struktur. Der Versuch von Prymak (1902), 
die konzentrischen Koérperchen der Teleostier aus obliterierenden 
Kapillaren und kleinen Blutgefiissen herzuleiten, beruht auf eine: 
Verwechslung bindegewebiger, und epithelialer Elemente, die zu 
der Zeit, wo Afanassiew (1877) seine gleichartige Ansicht aus- 
sprach, leicht erklarlich war, aber mit Hiilfe der Bindegewebs- 
farbungen einer neueren Zeit leicht zu vermeiden ist. 

Bei ein paar grésseren Exemplaren von Labrus_ rupestris 
(120 resp. 125 mm Linge) habe ich im Bindegewebe eines tief 
in das Parenchym eingedrungenen Gefisskanilchens eine sonderbare 
Differenzierung angetroften. bei dem einen Tier fand sich namlich 
an zwei, beim anderen an einer Stelle ein rundliches bezw. stibchen- 
formiges Stiickchen hyalinen Knorpels. Der Knorpel erstreckte 
sich nicht ausserhalb des Thymusgebiets, sondern lag ganz insel- 


formig im perivaskularen Bindegewebe eingebettet (Taf. II], Fig. 26): 


die Gefaisse, die hier ganz diinn waren, gingen exzentrisch an 
ihm vyorbei. 
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Obwohl ich diesen bizarren Befund nur in den genannten 
zwei Stadien angetroffen habe, und streng genommen zwingende 
Griinde fiir seine Deutung als Involutionsphiinomen nicht vorliegen. 
bin ich vorlaufig doch geneigt, in ihm eine Abart der im Alter 
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Figur 7. 








sich vollziehenden sekundiren Umwandlung des perivaskularen 
Bindegewebes der Thymus zu sehen. 

Bei dem allmihlichen Beginn und den undeutlichen Kenn- 
zeichen der ersten Stadien der Altersinyolution schien es mir fiir 
eine nihere Feststellung des Zeitpunktes der beginnenden Invyo- 
lution von Interesse, die relativen Gewichtswerte des Organs zu 
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priifen. Ich habe deshalb von Cyprinus, Gobius, Labrus und Sipho- 
nostoma je eine Reihe verschiedener Gréssenstufen durch Platten- 
rekonstruktion in einheitlichem Mafstabe untersucht und die 
Modelle gewogen. Die Ergebnisse finden sich in den Text- 
figuren 7—10 zusammengestellt. Da es sich ja lediglich um Einzel- 
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wigungen, nicht um Mittelwerte handelt, habe ich absichtlich es 
unterlassen den graphischen Darstellungen die Form der Kurven 
zu verleihen. 

Die grésste Massenentfaltung der Thymus des Labrus 
rupestris liegt, nach den vorliegenden Wagungen zu urteilen, 
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Figur 9. 
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Figur 10. 













































































etwa bei 100 mm Linge (Textfig. 7, die ausgefiillten Saulen). 
Durch mikroskopische Untersuchung des Spermas auf bewegungs- 
fihige Spermen und unter beriicksichtigung der Grésse der Eier- 
stockseier habe ich den Zeitpunkt der Geschlechtsreife zu be- 
stimmen gesucht. Die kleinsten Exemplare, fiir welche ich die 
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Reife solchermafien feststellen konnte, waren 102 und 105 mm 
lang. Hier zeigen sich meine Beobachtnngen also in recht guter 
Ubereinstimmung mit der fiir héhere Vertebraten festgestellten 
Verkniipfung der normalen Riickbildung der Thymus mit der 
eintretenden Geschlechtsreife.!) 

Fir Gobius niger verlegt die Texttig. 8 die héchste Ent- 
faltung der Thymus auf 110 mm_ Kérperlinge, wihrend meine 
Anzeichnungen schon bei 90 mm Linge eingetretene Geschlechts- 
reife angeben. Die Ubereinstimmung ist also hier eine weniger 
priizise. 

Was Cyprinus carassius (Texttig. 9) betrifft, sind die 
Angaben iiber die Zeit der Geschlechtsreife recht unbestimmt : 
sie soll allerdings ,friih* auftreten, die betreffende Grosse des 
Tieres diirfte wohl nicht unwesentlich vom Fundort abhingig 
sein. Mein (in ganz kleinen Teichen eingesammeltes) Material 
weist auf einen Eintritt der Thymusinvolution bei einer Grésse von 
62—84 mm hin. Ein Ausbleiben der Altersinvolution, wie es 
Prvmak behauptet, kann entschieden verneint werden. 

Fir Siphonostoma typhle (Textfig. 10) standen mir 
eigene Beobachtungen in betreff der Reife nicht zur Verfiigung. 
Gewisse Literaturangaben (Liljeborg 1Is89—91, p.453) scheinen 
anzudeuten, dass die Geschlechtsreife etwa bei einer Kérpergrisse 
von 120—130 mm eintritt. Die grésste der untersuchten Thymus- 
driisen gehért zu einer Koérpergrésse von 180 mm, die niichst- 
grosste zu einer von 150 mm, in beiden Fallen also Grosset, 
die nicht unbedeatend die fiir die Geschlechtsreife angegebene 
(arésse tibersteigen®). Die gewonnenen Werte wechseln aber so 
stark, dass die Bedeutung der Einzelwigungen fiir die Entscheidung 
der Frage hier recht problematisch erscheint. 

Bei Zoarces viviparus habe ich nicht Serien geschnitten 
und auch nicht Rekonstruktionen gemacht. Die histologische Struktur 
erlaubt aber hier, den Anfang der Altersinvolution mit ziemlicher 
Sicherheit. auf die Kérperlinge 145 mm zu verlegen. Die kleinsten 
Individuen, fiir welche ich beim Einfangen Geschlechtsreife fest- 


') Die Erfahrungen von Siderlund und Backman (1908) scheinen aller- 
dings darauf hinzuweisen, dass bei Kaninchen schon die Vorbereitungen 


der Spermiogenese hierbei von entscheidender Bedeutung seien. 
*) Malm (1874, pag. 21) findet allerdings das Marsupium des Miinnchens 
erst bei einer Kérpergrésse yon 150 mm vyillig entwickelt. 
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gestellt habe, sind von resp. 130 und 145 mm Linge, wihrend 
andererseits fiir andere Individuen von 145, 150, 160 und 175 mm 
Linge (und zwar sowohl 2 wie 2) vermerkt worden ist, dass sie in 
Reifung begriffen waren; nach Smitt (1892—95) soll man die 
Geschlechtsreife bei Individuen von 150 mm Lange festgestellt 
haben. 


Uberhaupt liegt es auf der Hand, dass, solange man mit 


Kinzelfaillen und nicht mit hinreichend begriindeten Durchschnitts- 
zahlen operiert, ganz exakte Angaben itiber die Zeit der be- 
ginnenden Altersinvolution nicht zu erreichen sind.  Soviel geht 
allerdings aus dem Obigen hervor, dass diese Involution auch 
bei den Teleostiern erst in einem relativ spiten Stadium, und 
zwar um die Zeit der Geschlechtsreife herum, ihren Anfang nimmt. 
Die vorliegenden Daten scheinen eher auf einen Zeitpunkt gleich 
nach der Geschlechtsreife zu zeigen, als auf einen vor derselben: 
die Feststellung der genauen Zeitrelation zwischen den beiden 
Prozessen muss allerdings spiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 


6. Einiges iiber die accidentelle Involution. 


Endlich habe ich iiber einige orientierende Versuche zu 
berichten. die ich angestellt habe, um zu priifen, inwiefern die 
Emptindlichkeit gegen Ernihrungsstérungen. die der Thymus 
iiberall, wo sie gepriift worden, eignet, auch bei den Teleostiern 
zu finden ist. 

Ich habe fiir diesen Zweek eine Anzahl von Labrus ver- 
schiedener Grésse im Aquarium ohne Fiitterung gehalten und sie 
nach 25 und 31 Tagen getétet. Die Gewichte der nach diesen 
Hungertieren und zwar in derselben Vergrésserung wie fiir die 
neueingefangenen, angefertigten Modelle habe ich als unausgefiillten 
Siulen in die Textfig. 7 eingetragen. Ein Blick auf dieselben 
lehrt, dass die Thymus der Hungertiere hinter der des normalen 
Tieres von derselben Grésse ausnahmslos zuriicksteht, und zwar 
seht die Verkleinerung bis zu ‘/¢ des normalen Wertes. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrt, in grésster Kiirze 
gesagt, dass eine bedeutende Reduktion der Rinde stattgefunden 
hat. Die Rinde ist vorzugsweise auf die Peripherie des Organs 
beschrankt, in der Mitte fehlt sie entweder gianzlich oder ist sie 
mu einer Reihe kleiner Flecke reduziert. Gleichzeitig ist das Mark 
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manchmal mit Lymphozyten bedeutend stirker durchsetzt als 
normalerweise, also, wie ersichtlich, dieselben Hauptziige, welche 
die friiheren Stadien der Hungerinvolution z. B. bei Kaninchen 
und Frosch auszeichnen. 

Die Rarefizierung der Lymphozyten im Parenchym geschielit 
ottenbar auch hier durch Herabsetzung der Zahl der Mitosen und 
durch vermehrte Auswanderung; letztere kommt in einer grosseren 
Lymphozytenmenge im subthymischen Bindegewebe zu auffallen- 
dem Ausdruck. Anzeichen dafiir, dass die Auswanderung nach 
der Kiemenhohle stattfinden sollte, habe ich auch unter diesen 
Verhiltnissen nicht gefunden. 


Riickblick auf die Hauptergebnisse. 

Wie ersichtlich, ist das Studium der Teleostierthymus ge- 
eignet, mehrere Kardinalpunkte der allgemeinen Morphologie und 
Physiologie des Organs kriftig zu beleuchten: 

1. Der Umstand, dass die Teleostierthymus nicht nur als 
ein integrierender Bestandteil des Kiemenhohlenepithels angelegt 
wird, sondern bei fast allen untersuchten Formen zeitlebens als 
solcher persistiert, ist wohlgeeignet, die epitheliale Herkunft und 
Beschattenheit des Thymusretikulums sowohl im Mark wie in der 
Rinde ad oculos zu demonstrieren. Das bei einigen Formen vor- 
kommende Einwachsen in die Tiefe und die bei einer Form 
(Cyprinus) dargelegte, relativ sp&t eintretende Abtrennung sind 
von Interesse, indem sie zu den bei den iibrigen Vertebraten ge- 
fundenen Verhaltnissen eine Briiecke bilden. 

2. Die Gefassfreiheit der Thymusanlage und die einfache 
lorm ihrer Grenze gegen das Bindegewebe lisst ein Durchtreten 
zahlreicher Lymphozyten durch diese Grenzfliche wihrend der 
Differenzierungsperiode des Organs unschwer feststellen. Ange- 
stellte genaue Ziihlungen und Messungen haben dargetan, dass 
dieses Durchtreten nicht im Sinne eines Auswanderns, sondern 
im Sinne eines Einwanderns zu deuten ist. Die Lehre des 
autochthonen Entstehens der Thymuslymphozyten scheint mit den 
in der Teleostierthymus gefundenen Verhaltnissen nicht vereinbar 
zu sein. 

3. Das unter Umstinden vorkommende Auftreten mvyoider 
Zellen in der plakodenformigen Teleostierthymus, ehe Gefasse und 
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Bindegewebe in sie eingewachsen sind, erlaubt, die Méglichkeit 


einer Einschleppung solcher Zellen mit gleicher Bestimmtheit wie 
die eines Einschlusses derselben abzuweisen. Das Vorkommen 
quergestreifter Fibrillen auch in typischen Retikulumzellen spricht 
gleichfalls zugunsten des autochthonen Entstehens der myoiden 
Zellen. 

1. Auch fiir die Teleostier ist das Vorkommen einer Alters- 
involution der Thymus und zwar unter prinzipiell denselben Formen, 
wie sie bei den hdheren Vertebraten vorkommen, festgestellt 
worden. Ebenso ist eine Beziehung zwischen Geschlechtsreife und 
Altersinvolution der Thymus auch hier wahrscheinlich gemacht. 

5. Bei Nahrungsentziehung stellt sich auch bei den Tele- 
ostiern eine accidentelle Thymusinvolution, und zwar unter ahn- 
lichen Formen wie bei den héheren Vertebraten, ein. 
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Erkliarung der Abbildungen auf Tafeln I-III. 
Tafel I. 


Fig. 1—10. Querschnitte in der Thymusgegend verschiedener Teleostier. 
Namen und Grisse der Fische nebst den Vergrésserungen sind in 


der Tafel angegeben. Hiimatoxylin-Eosin-Fairbung. Thym. — Thymus. 
Fig. 11. Carassius yulg. 14.5 mm. Markzellen in trabekularer Anordnung; 
ri. = Rinde. Tell. Fliiss., Himatoxylin, Eosin. Zeiss’ Apochr. 2 mm, 
Ap. 150, hom. Imm., Komp.-Ok. 4. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 5 
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Siphonostoma typhle 175 mm. Gefiissfreie Thymus. Querschnitt 
Das Organ hat sich streckenweise von der gut markierten Basal 
membran abgehoben. ra. Randschicht, ri. = Rinde, m. = Mark 
Tell. Fliiss., Hiimatox. Eosin. Zeiss’ Apochr. 16 mm. Komp.-Ok. 4. 
Centronotus gunnellus 125 mm. Kleine epithelbekleidete Cyste: 
das Epithel zeigt im Profilbild einen biirstenihnlichen Saum, im Obe: 
Hiichenbild ein eigentiimliches konzentrisches Relief; Verbindungen 
mit Retikulumzellen treten an der ifusseren Grenze der Cyst: 
mehrfach hervor. Tell. Fliiss., Hamatox Eosin. Zeiss’ Apochr. 2 mm, 
Ap. 1,30, hom. Imm., Komp.-Ok. 8 

Centronotus gunnellus 72 mm. Kleine Cyste mit Kutikular- und 
Becherzellen. Fixierung, Fiirbung, Vergrésserung etc. wie Fig. 13 
(iobius niger 90 mm. Geflecht mvoider Zellen ans dem Marke. 


1 


Fixierung ete. wie Fie. 11 


Tafel II. 
Salmo salar 150 mm. Der Ubergang zwischen der Thymus und 
dem geschichteten Plattenepithel der Umgebung. Formol-Spiritus 
Hiimatoxylin, Eosin. Vergrisserung wie Fig. 11 
Salmo salar. Aus den zentralen Partien desselben Schnittes wi 
Fig. 16. ra. Randschicht; ri. Rinde: m Mark. Vet 


evrésserung wie Fig. 11 


24. Siphonostoma typhle. Entwicklungsbilder. Fixierung, Ver 


) 


grésserung etc. wie Fig. 13. ii. Ubergangsfalte z. Kiemendecke! 
Embryo 10 mm. Rein epitheliale Thymusanlage. spiarliche sul 
thymische Lymphozyten. Bei & eine artefizielle Diskontinuitiit im 
Schnitte 

C. Embryo 9 mm: drei aufcinander folgende Schnitte. Einzeln 
Lymphozyten im Epithel, bei hat die Basalmembran durch 
hindurchtretende Lymphozyten einen Durchbruch erfahren. 

B. Embrvo 10.6 nm. Zwischen den zwei abgezeichneten Schnitte 
liegt ein ungezeichneter. Sonst wie Fig. 19 

Embryo 11.5 mm. Die intra- und subthymischen Lymphozyten 
iaben an Menge zugenomimen Rechts Teilung einer der erst- 
venannten vi ‘ig. 19. 

Embryo 12 inn Fortwihrende Vermehrung der intra- und 
thymischen Lymphozyten 
Embryo 15 mm. Zahlreiche Lymphozyten in der Thymusanlag: 
Hiiutige Teilungen der Thymuszellen. Die subthymische Infiltration 
verringert 
Larve von 37,5 mm Liinge. Beginnende Markbildung. Die Ent 
fernung der abgelisten Thymus vom Bindegewebe ist in der Figur 
kleiner dargestellt, als sie im Priiparat sich darstellte. ra 
schicht: ri. Rinde: m Mark. 





Fig 
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Tafel III. 


Zoarces viviparus 300 mm.  Gefisskaniilchen und Schleimzellen 
biau, Thymus im iibrigen rotbraun; ra. = Randschicht; deutlicher 
Unterschied zwischen Rinde und Mark tritt bei dieser Firbung 
nicht heryor. Tell. Fliiss., Mallorysche Fairbung. Reicherts Obj. 4, 


Ok. 1, eingeschobener Tubus. 


Labrus rupestris 120 mm. Teil eines queren Vertikalschnittes, 
zahlreiche quergeschnittene, stark erweiterte Gefasskaniilchen 
zeigend. In der Mitte des Bildes ein grosses Kanilchen mit 
hvaliner Knorpelinsel. Fixierung und Fiirbung wie in Figur 25 
Reicherts Obj. 4, Ok. 4, 150 mm Tubusliinge. 

Labrus rupestris 125mm. Der abgezeichnete Vertikals hnitt zeigt 
die starke Erweiterung der an der Grenze gegen die Randschicht 
verlaufenden horizontalen Gefasskanalchen. Reicherts Obj. 2, Ok. 1, 


170 mm Tubuslinge 


30. Gobius niger ‘resp. 70, 70 u. 60 mm). Kleine Epitheleysten 


an der Bindegewebsgrenze (resp. oberhalb, auf und unterhalb dieser 

Grenze). ba. Basalmembran ; bi. Bindegewebsinsel am ober- 

fliichlichen Rande der Cyste; korn. kérnige Leukozyten, my. 

myoide Zellen. Tell. Fliiss.. Mallorysche Fiirbung. Zeiss’ Apocht 
mm. Ap. 1.30. hom. Imm., Komp.-Ok. 4. 


Zoarces viviparus 8) mm. Eine gréssere, riesenzelleniihnliche und 


eine kleinere Zelle mit: schwach basophilen Kiigelehen. Ausserdem 
eine Schleimzelle. Tell. Fliiss.. Malloryfiirbung. Zeiss’ Apochr. 2 mm, 


Ap. 1.30, hom. linm., Komp.-Ok. &. 


Zoarces viviparus 150 mm. Rundliche Zellen mit schwach_ baso- 
philen Kiigelchen, viele auch mit spirlichen Pigmentkérnchen. Dir 
abgebildete Partie ist ein kleiner Teil eines recht umfangreichen 
Sequesters, der an drei Seiten durch eine Spalte vom umgebenden 
Parenchym abgegrenzt war und nur an einer Seite (links auf dem 
Bild) mit dem Retikulum zusammenhing. hier zahlreiche Ubergangs 
formen zu typischen Retikulumzellen zeigend. Fixierung, Firbung 


ete. wie in Fig, 51. 

©. Zoarces viviparus 8) mm. A und Bb zeigen je eine Schleim- 
zelle, an die sich in A mehrere Zellen, in B eine Zelle konzentrisch 
angetiigt haben. wodureh ein an den echten Hassallschen er- 
innernder Zellenkomplex entstanden ist: C zeigt eine Zelle mit 
schwach basophilen Kérnchen.  Fixierung, Firbung ete. wie in 
Fig. 31. 

Zellen aus dem Marke desselben Tieres wie Fig. 33 mit dicker 
protoplasmatischer Aussenschicht und spirlichen, regelmiissig an- 
geordneten basophilen Kérnchen von zugespitzter Form (moditizierte 


4 


Schleimzellen ?). Fixierung etc. wie in Fig. 3 
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Centronotus gunnellus 40 mm. Partie aus dem Marke, drei i: 
Schleimzellen umgewandelte Retikulumzellen zeigend, welche ihr: 
Verbindung mit den iibrigen Retikulumzellen noch bewahrt habe 
Fixierung und Firbung wie in Fig. 31; Vergrésserung wie Fig. 11 
Gobius niger 60 mm. Komplex myoider Zellen von langlicher und 


sphirischer Form aus dem Marke. Fixierung und Firbung wi: 


Fig. 31; Vergrisserung wie Fig. 11. 

Esox lucius 400 mm. Partie aus dem Marke, tidige Differenzieruny 
im Protoplasma der Retikulumzellen zeigend. ba. Basalmembrat 
Flemmingsche Fliissigk., Bendasches Krystallviolett. Vergrisserung 
wie in Fig. 31. 

Anguilla vulgaris 270 mm. Partie aus dem Mark mit zwei myoidei 
Zellen (my.) und einem konzentrischen Kérperchen (Hass.) I: 
einigen der Rekulumzellen eine Differenzierung quergestreifte1 


Fibrillen. Fixierung etc. wie in Fig. 37. 








Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitiit Berlin. 


Uber die Genese des Chordaknorpels der Urodelen 


und die Natur des Chordagewebes. 
Von 
Dr. med. Friedrich Krauss in Charlottenburg 


Hierzu Tafel IV—-V]I 


Trotz der reichlich vorhandenen Literatur iiber die Struktur 
und Natur der Chorda differieren doch noch die Ansichten der 
\utoren iiber die Genese des Chordaknorpels; auch fehlt es noch 
an Arbeiten, welche die feineren, histologischen Details mit Zu- 
hilfenahme der heutigen verbesserten Untersuchungsmethoden be- 
riicksichtigen. Es hat aber eine nicht geringe Bedeutung, dieses 
Thema in erschépfender Weise zu behandeln und zu einer einheit- 
lichen Anschauung in betretf desselben zu gelangen, weil die Frage 
nach der Bildung des Chordaknorpels aufs innigste mit 
der Natur der Chorda, dieses fiir uns noch so manches Ritsel- 
hatte bietenden Gewebes, zusammenhiingt. In der Tat werden 
wir finden, wenn wir die Literatur iiber die Arbeiten durchsehen, 
welche sich mit dem Chordaknorpel beschiftigen, dass die 
betreffenden Vertasser sich in ihren Anschauungen dabei mehr 
oder weniger yon ihren Ansichten iiber die Beschatlenheit und 
Entwicklung des Chordagewebes beeintlussen liessen oder um- 
gekehrt auch yon dem Resultate ihrer Untersuchungen iiber den 
Chordaknorpel ihre Auffassung des Chordagewebes und _ seine 
stellung in der Reihe der Gewebsformationen abhingig machten. 

Weiterhin ist aber das Thema von der Herkunft des Chorda- 
knorpels von Bedeutung fiir die Frage nach dem Wesen und 
der Herkunft der Stiitzgewebe. Hat doch gerade die 
Auffassung dieser Frage viel zu der Stellungnahme beigetragen, 
welche man in neuerer Zeit der Bedeutung der alten Keim- 
blatterlehre fiir die Entstehung und Abgrenzung der Gewebe 
entgegenbringt. Eine nicht minder wichtige Rolle spielt, wie 
wir im Verlaufe der Arbeit zeigen werden, bei der Bildung des 
Chordaknorpels auch die Metaplasie der Gewebe, eine 
I'rage, die heute im Vordergrund des Interesses steht. 





Friedrich Krauss: 


Historisches. 

In diesem Abschnitt soll nur die speziellere Literatur 
des Chordaknorpels besprochen werden: die der Chorda 
selbst, welche iiberaus reichhaltig ist, wird soweit erforderlich, 
gelegentlich der allgemeinen Besprechung beriicksichtigt werden. 
Kine sehr eingehende Aufstellung derselben findet sich iibrigens 
bei H. Schauinsland: die Entwicklung der Wirbelsiule nebst 
Rippen- und Brustbein. (O. Hert wig, Handbuch der Ent- 
wicklungslehre II[, Teil 2.) 

Nachdem v. Kélliker 1859 und 1860 bei Knochenganoiden, 
bei Polypterus und Lepidosteus, auf das Vorkommen von Knorpel- 
gewebe am kaudalen Ende der Chorda hingewiesen hatte, hat 
Gegenbaur in seiner klassischen Monographie: Untersuchungen 
zur vergleichenden Anatomie der Wirbelsiule bei Amphibien und 
Reptilien, Leipzig 1862, bei einer grossen Reihe von Tierklassen 
den Chordaknorpel in eingehender, noch heute mustergiiltiger 
Weise beschrieben und auch die feineren histologischen Verhiltnisse 
in einer im Verhaltnis zu der damals noch primitiven Technik 
bewundernswerten Weise klargelegt. (cegenbaur fand den 
Chordaknorpel in erster Linie bei Urodelen und Gymnophionen, 
dann bei einzelnen Reptilien und Voégeln, sowie ihm = ahniiche 
Gebilde auch bei Knochenfischen. Nach Gegenbaur entsteht 
der Chordaknorpel innerhalb der Chorda aus den peripheren 
Chordapartien. Gegenbaur hatte in seiner Arbeit bereits ein 
reiches Tatsachenmaterial zur Behandlung der Frage beigebracht. 
Die zahlreichen ihm folgenden Bearbeiter des Gegenstandes haben 
in morphologischer Hinsicht nicht viel Neues hixzuzufiigen vermocht. 
Die seit Gegenbaur bis gegen 1900 erschienenen Arbeiten (es 
sind dies die letzten) beziehen sich vorwiegend auf die Ent- 
stehung des Chordaknorpels. 

Wahrend ein Teil der Autoren den Ursprung des Chorda- 
knorpels von einer Einwanderung von Knorpelzellen 
aus dem perichordalen Gewebe, speziell dem Inter- 


vertebralknorpel, durch Offnungen der Elasitca externa herleitet, 
halt dagegen ein anderer Teil und zwar die Mehrzahl der heutigen 
Forscher, an der Entstehung aus der Chorda selbst und 
hesonders aus dem Chordaepithel fest. Daneben gibt es 
einige Forscher, welche an beide genannte Entstehungsméglich- 


keiten glauben. 
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Von den Vertretern der ersteren Ansicht, der perichor- 
dalen Entstehung, ist in erster Linie Zykoff (1894) zu 
nennen, welcher energisch die alte Gegenbaursche Ansicht 
bekampfend annahm, dass ein Teil der Zellen des Intervertebral- 
knorpels, sich zwischen die Chordascheide und die Wandung des 
Wirbels zum Zentrum des Wirbels dringend, in die Chorda 
eindringe. Die Mdéglichkeit solchen Eindringens erklart Zykoft 
sich dadurch, dass die Elastica externa bei dem Siredon durch- 
lochert, stellenweise zerrissen sei. Ich bemerke schon hier, dass 
die Praparate Zykoffs in technischer Beziehung von verschiedener 
Seite als nicht einwandsfrei angesehen wurden. 


Auch nach Lwoff (1887) wird der Knorpel, welcher sich 
in der Chorda betindet, nicht aus den Elementen der Chorda 
vebildet, sondern wichst aus dem perichordalen Gewebe hinein. 
In der Elastica externa sind Offmungen zu sehen, in welchen man 
sehr oft an gefirbten Praparaten gefirbte Kérper, offenbar Zellen 
des Bindegewebes. sieht. Sowohl Lwoff als Zvykoff wurden in 
ihren Ansichten iiber die Entstehungsweise des Chordaknorpels 
bestirkt durch ihre Auffassunge von der Natur der Chorda als 
eines epithelialen Gewebes. 


Eine ihnliche Ansicht, wie die der beiden genannten | orscher, 
wurde von Gadow (1896) ausgesprochen, welcher, ohne selbst 
genauere histologische Untersuchungen ausgefiilirt zu haben, die 
Bildung des Chordaknorpels bei den Urodelen mit der Knorpel- 
bildung der Chorda der Selachier in eine Parallele bringt. 


Schliesslich fiihre ich von Vertretern dieser Richtung noch 
Studniéka (1897) an, welcher in sehr ausfiihrlicher Weise iiber 
die Chorda und den Chordaknorpel geschrieben hat und dabei 
auch die Histogenese des Knorpelgewebes behandelt. Studni¢ka 
ist ein entschiedener Anhinger der perichordalen Entstehungs- 
weise des Chordaknorpels und gibt nur fiir eine geringe Anzahl 
von Fallen eine Entstehung aus den Chordaepithelzellen zu. Be- 
stimmenden Eintluss hat dabei seine Ansicht von der epithelialen 
Natur der Chorda, zu der er sich lediglich durch die Existenz 
interzellulirer Verbindungen in der Chorda der Knochenfische 
hestimmen lisst, trotzdem er nicht in Abrede stellt, bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten Bilder der Chorda angetroffen zu haben, 
welche eine grosse Ahnlichkeit mit Knorpelgewebe haben. 





Friedrich Krauss: 


Was nun die Entstehung des Chordaknorpels aus 
der Chorda selbst betrifft, so kann man sagen, dass die Mehr- 
zahl der neueren Autoren sich jetzt diesem Bildungsmodus, dem 
endochordalen, mehr oder weniger zuneigt. 

Zunichst ist hier V. Schmidt (18935) zu nennen. Er 
studierte die Chordastabbildung in der Schwanzspitze des Axolot| 
und fand, dass sich hier Knorpel direkt aus Chordazellen bildete 
und zwar aus den hier gewohnlich noch indifferenten protoplas- 
matischen Zellen des déusseren Chordaendes. Dabei beobachtete er 
gleichzeitiges Auftreten von hyalinen Tropfen in den Chordazellen 
als Anfang ihrer hyalinen Umwandlung zu Knorpelgewebe. Fir 
eine Einwanderung von Zellen aus der skelettogenen Schicht in 
den Chordastab feblt nach ihm jeder Anhalt, da um die Zeit der 
Gliederung des Chordastabes eine solche Schicht im Bereich des 
Chordaendes noch garnicht vorhanden ist. 

Alsdann fand Field (1895) bei Amphiuma, dass die Chorda- 
zellen und zwar speziell diejenigen des Chordaepithels, die Elemente 
fiir den Knorpel bilden. Die Chordascheide fand er stets als voll- 
stindige Hiille um die Chorda gehend und nirgends die von 
Zykoft beschriebenen Unterbrechungen. Auch eine Durech- 
wucherung der intakten Chordascheiden durch skelettbildende 
Zellen halt Field fiir durchaus unwahrscheinlich 

Auch vy. Ebner (1896) erklart wie Field eine primire 


Knorpelbildung, d. h. eine Umwandlung der Chordaepithelzellen 


in Knorpel in der Schidelechorda der Salamander- und Tritonen- 
larven fiir zweifellos, wenn er auch die Zykoffschen Ansichten 
nicht ganz von der Hand weist. Auch gibt v. Ebner an, dass 
spiiter oft eine teilweise Zerstérung der Chordascheide und dadurch 
ein Zusammentliessen des Parachordalknorpels mit dem Chorda- 
knorpel eintrete. v. Ebner halt die Chorda, besonders die der 
Knochenfische, fiir ein hochdifferenziertes Gebilde, welches oft 
die mannigfachsten progressiven Bildungen, wie z. b. binde- 
gewebige Scheiden, Knorpel, vakuolisierte Zellen, epidermoidale 
Zellen produziert und als ein Beispiel dienen kann, wie vergeblich 
das Bemiihen sei, einen fundamentalen Gegensatz zwischen bBinde- 
und Epithelgewebe aufzustellen. 

Ferner tritt Klaatseh (1897) sehr entschieden fiir die 
iiltere Gegenbaursche Anschauung von der Entstehung des 
Chordaknorpels aus der Chorda ein. Klaatseh fand neben 
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peripheren Knorpelinseln auch zentrale und neigt zu der Ansicht, 
dass letztere vielleicht unabhingig von ersteren entstanden seien. 
Die Bildung des Chordaknorpels geht nach Klaatsch in erster 
Linie von den indifferenten Chordaepithelzellen aus und zwar findet 
als erste zur Knorpelbildung fiihrende Verainderung eine Verdickung 
der peripheren Zellpartien des Chordaepithels statt, in welchen eine 
durch Hamatoxylin dunkler tingierbare, teils in Form von Streifen, 
teils in Form eines Netzwerkes hervortretende Substanz_ sich 
bildet. Fiir die zentralen Knorpelinseln gibt Klaatseh auch 
die Méglichkeit zu, dass sie aus mehr differenten, aber noch 
wenig vakuolisierten Chordazellen entstehen kénnen. Klaatsch 
neigt zu der Ansicht, dass Chorda- und Knorpelgewebe aufs 
innigste miteinander verwandt seien. vielleicht nur als Zweige 
eines und desselben Stammes eines indifferenten Stiitzgewebes 
aufzutassen seien. Klaatsch trug zunaichst seine Ansichten in 
der Anatomischen Gesellschaft 1897 vor. In der sich daran 
kniipfenden Diskussion prizisierte Schaffer entsprechend seinen 
in mehreren umfangreichen Arbeiten iiber die Entstehung des 
i\norpelgewebes niedergelegten Ansichten seinen Standpunkt dahin, 
dass der Chordaknorpel sich nur aus Chordaepithelzellen, welche 
den Wert von indifferenten, embryonalen Zellen haben, nicht aus 
schon vakuolisierten entwickeln kénne. Daneben glaubt aber 
Schaffer auch noch an gelegentliche Entstehung von Knorpel 
aus eingewanderten indifferenten Zellen (Chondroblasten) und berief 
sich dabei ausser auf seine bei Petromyzon gemachten Beobach- 
tungen tiber Knorpelwucherungen auf die v. Ebnerschen Unter- 
suchungen. 

Von den jiingeren Autoren. welche iiber den Chordaknorpel 
geschrieben haben, ist Kapelixin (1900) zu nennen. Kapelkin 
meint. dass die Schwierigkeit, die Frage der Entstehung des 
Chordaknorpels zu lésen, vielfach daran gelegen wiire. dass in 
einem geWissen Stadium sich die Chordascheiden etwas auflésen 
und deswegen sich wenig von der Grundsubstanz des Knorpels 
durch ihren Lichtglanz unterscheiden. Durch zweckmiassige Doppel- 
firbung iiberwand er diese Schwierigkeit und gelangte zu dem 
tesultat, dass der Chordaknorpel sich auf Kosten des Chorda- 
epithels ganz unabhaingig vom Intervertebralknorpel entwickie. 

Schliesslich ist noch Camillo Schneider anzufiihren, 


welcher in seinem Lehrbuch der Histologie der Tiere, Jena 1902, 
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eingehende Details iiber die Bildung des Chordaknorpels beim 
Salamander gibt. Nach ihm nehmen nur die Chordaepithelzellen 
an der Knorpelbildung teil und von diesen auch nur ein Teil, 
wihrend die anderen degenerieren. Nur die wandstindigen Zellen 
des Chordaepithels liefern echten hyalinen Knorpel, wihrend die 
durch Teilung entstandenen und ausgewanderten ein eigentiim- 
liches Gewebe bilden, welches aus kleineren Zellen und einer 
lockerfaserigen, schwach chondromukoiden Grundsubstanz besteht. 
Dieses Gewebe soll sich nicht immer zu echtem Knorpel ccrt- 
entwickeln, denn man kann Reste desselben im Zentrum des 
Chordaknorpels in der Umgebung der geschrumpften Chorda- 
zellen wahrnehmen. 


Untersuchungsgebiete, Material und Technik. 


Meine Untersuchungen tiber Chordaknorpel wurden haupt- 
sichlich an Urodelen: Siredon pisciformis, Salamandra maculata 
und Triton cristatus (Larven sowohl, als auch erwachsenen Tieren) 
in verschiedenen Stadien vorgenommen. In erster Linie erwies 
sich der Axolotl ais geeignetes Untersuchungsobjekt, besonders 
fiir die feineren histologischen Verhiltnisse der Chorda und ihrer 
-Verknorpelung, weil hier die zelligen Elemente am gréssten sind 
und auch bei der weiteren Umbildung der Wirbelsiiule wahrend 
des spateren Wachstums die Verhaltnisse sich weniger komplizieren 
als beim Salamander und Triton, bei denen die Chordazellen 
kleiner sind und die Verknorpelungsprozesse unregelmiissigere 
Verbreitung zeigen. Immerhin sind aber auch bei den letzt- 
genannten Tieren bemerkenswerte Ejigentiimlichkeiten in den 
histologischen Details gefunden worden. Zur Erginzung und Ver- 
vollstindigung der Untersuchung wurde dann noch die Chorda des 
Hechtes (Esox lucius) untersucht und zwar an einem erwachsenen 
Exemplar von 25 em, da jiingere Tiere nicht zu beschaffen waren. 
Ferner wurden bei Axolotl- und Forellenembryonen die Verhiiltnisse 
der Chordaneubildung bei der Regeneration des Schwanzes nach 
Amputation desselben in verschiedenen Stadien untersucht, daneben 
auch die Folgen der Kontinuititstrennung der Chorda. Schliess- 
lich wurden mehrfache 'Transplantationen der Chorda von meist 
®> em langen Axolotilarven unter die Rickenhaut erwachsener 
Axolotl vorgenommen und das Schicksal der transplantierten 
Chorda nach verschiedenen Zeitabschnitten studiert. 
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Die Objekte wurden zumeist in Pikrinsublimatessigsiure, zu- 
weilen auch in Carnoys oder in Flemmings Gemisch, fixiert. 
Letztere Fliissigkeit, welche so ausgezeichnet die feinen Zell- 
strukturen konserviert, hat den Nachteil, dass sie keine geniigende 
Knorpelfarbung zulisst. 

Die Einbettung geschah in Paraffin. 

Zum Studium des Chordaknorpels wurden Frontal- und Quer- 
schnitte, zuweilen auch Sagittalschnitte, angefertigt: meist Serien 
kleinerer Abschnitte. Was die Frontalschnitte anbetrifft, so ist eine 
vorgingige gehérige Orientierung an dem Paraffinstiicke wichtig, 
was besonders bei den meist kleinen Objekten nicht immer leicht 
ist. Ich habe dazu zuerst von beiden Seiten des Blockes (Quer- 
schnitte gemacht, dann dieselben mikroskopisch untersucht, sodass 
ich die Stelle der Chorda auf der glatten Querschnittfliche genau 
wiedertinden und durch eine dieselbe schneidende, horizontale 
Linie mit dem Skalpell markieren konnte. Ich habe dann die 
Linien der beiden Querschnitte noch seitlich verbunden und so 
stets die richtige Schnittebene erhalten. 

Die auf dem Objekttriger aufgeklebten Schnitte wurden mit 
verschiedenen Farbungen behandelt. Die besten Dienste leistete 
mir das Kresvlviolett RR (Farbwerke Miilheim, vormals 
A. Leonhard & Co.), welches hervorragende Eigenschaften als 
Knorpelfirbemittel besitzt. Das Kresylviolett gehért zu den meta- 
chromatisch firbenden Farbstoffen. Es firbt die Knorpelgrund- 
substanz, sowie auch das Mucin rosarot, die kerne hellblau. Ich 
fand es aiusserst vorteilhaft. eine Farbung mit Hamalaun voraus- 
zuschicken, da die Kernfirbung des Himalauns besser haltbar 
ist und ihr Blau besser zu dem Rot des Kresvlvioletts kontrastiert. 
Der Alkohol zielt niamlich das Kresylviolett leicht aus den 
Priparaten heraus, deshalb muss auch die Durchfiihrung der- 
selben durch die verschiedenen Alkoholstufen eine sehr schnelle 
sein; auch muss durch mehrmals gewechseltes Xvlol der Alkohol 
griindlich entfernt werden, bevor man die Praparate in Kanada- 
balsam einlegt. Derart behandelte Priparate haben sich mir 
bereits iiber ein Jahr lang gehalten, ohne dass sie wesentlich 
gelitten hitten. Es ist deshalb auch nicht nétig, was empfohlen 
wird, die Praparate zur Vermeidung der Alkoholbehandlung in 
Liivulose einzulegen. Zu bedauern ist nur, dass der I‘arbstotf 
jetzt aus dem Handel verschwunden ist, wenigstens sind die 
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unter anderen Marken jetzt kursierenden VPraparate fiir die 
Knorpelfarbung nicht brauchbar. 

Als weitere Knorpelfarbemittel habe ich Methylenblau und 
Bbismarckbraun angewandt und zwar das Methylenblau in der 
von Hansen angegebenen Form mit einem kleinen Zusatz von 
Salzsiure. Ich habe die Methylenblaufirbung mit molybd&ansaurem 
Ammoniak fixiert und dann zuweilen noch die van Giesonsche, 
von Hansen modifizierte Bindegewebsfirbung nachfolgen lassen. 
Das Bismarekbraun wird sehr gut mit Lichtgriin kombiniert. Sehr 
hiibsche Bilder gibt eine dreifache Farbung in der Reihenfolge: 
Boraxkarmin, Bismareckbraun (ganz schwach) und Liehtegriin. Man 
erhalt dann die Kerne rot, die Knorpelgrundsubstanz braun, das 
Bindegewebe griin, andere Teile, wie Muskulatur, in einer mehr 
grauen Mischfarbe. Zur Kontrolle habe ich vielfach das gleiche 
Priparat mit den genannten verschiedenen Knorpelfirbemitteln 
hehandelt 

Von sonstigen Firbungen wurden noch die van Giesonsche 
und die Heidenhainsche mit Eisenalaun-Hiimatoxylin, letzteres 
besonders fiir die in Flemmingscher Lésung fixierten Objekte, 
ungewandt. 

Auch wurde von der Doppelfirbung Haimalaun-Eosin 
otters Gebrauch gemacht und zwar letzteres in progressiver 
Fairbung (einige Tropfen konzentriert wasseriger Kosinlésung auf 
ein Farbglas Aqua destillata: 24 Stunden lang farben). 


Eigene Befunde. 
I. Die Bildung des Chordaknorpels bei den Urodelen. 

Wir werden uns bei der Schilderung des chondrogenetischen 
Prozesses, wenn nicht besonders hervorgehoben, an die Axolotl- 
larve halten, da beim Salamander und Triton die Vorginge, wenn 
iach im wesentlichen dieselben, doch weniger durchsichtig sind, 
weil hier die Zellelemente kleiner und die Verknorpelung eine 
inregelmiissigere Ist. 

Beim Studium der Bildung des Chordaknorpels hat sich mir 
mehr und mehr als wichtig herausgestellt, die Vorginge 
am Chordaepithel von denjenigen, welche sich an den 
vakuolisierten Zellen abspielen, als gesondert zu betrachten. 
Von letzteren hatte man bisher angenommen, dass sie sich am 


Verknorpelungsprozess wenig oder gar nicht beteiligten und 








Der Chordaknorpel der Urodelen. is 


durch das vom Chordaepithel neugebildete Knorpelgewebe zerstirt 
wiirden. Diese Ansicht erschien mir im Verlauf meiner Unter- 
suchungen mehr und mehr zweifelhaft und so richtete ich im 
Hinblick darauf, dass beim Axolotl sich der Chordaknorpel im 
Vertebralteil der Chorda entwickelt, wihrend der Intervertebral- 
teil frei von Verainderungen bleibt, mein Augenmerk darauf, ob 
nicht schon in einem ganz frithen Stadium = morpho- 
logische Unterschiede im Verhalten der vakuolisierten 
Zellen des Vertebralteils im Vergleich zu denjenigen des 
Intervertebralteils der Chorda zu finden seien. Und so zeigten 
sich bereits bei Axolotilarven von 3'/2 em Linge Verinderungen 
in der Struktur der Chordazellen, welche nur auf den Vertebral- 
teil der Chorda beschrainkt sind und als erste Phase der Bildung 
des Chordaknorpels, als Einleitung des chondrogenetischen 
Prozesses, aufgefasst werden miissen (s. Fig. 1, Taf. LV). Diese 
auf die genannten Stellen beschrinkten Verainderungen bestehen 
im Auftreten eines fidigen Netzwerkes im fliissigen 
Vakuoleninhalt der Chordazellen (Fig. 2, Taf. V). Die 
Faden des Netzwerkes ziehen vielfach verzweigt vom Proto- oder 
Endoplasma der Zellen zur Vakuolenwand oder endigen frei in der 
I'liissigkeit. Die Faden scheinen mir nur zum Teil als protoplas- 
matische Ausliufer des Endoplasmas der vakuolisierten Zellen auf- 
zufassen zu sein Grdsstenteils diirften sie, wie weiter unten noch 
besprochen werden wird, eine andere Herkunft haben. Mit Farb- 
stoffen, wie Hamatoxylin, Bismarckbraun, Kresylviolett nehmen 
die Faden hiufig dieselbe Farbung an wie das Chondromukoid '). 
Auch konnte ich Ofters beobachten, dass die Faden anfainglich aus 
kleinsten, rosenkranzartig aneinander gereihten Trépfchen bestehen, 
welche spiter zu linearen Faden verschmelzen und an _ welchen 
zuweilen noch kleine Verdickungen als Ausdruck ihrer friiheren 

') Ich michte an dieser Stelle bemerken, dass hier sowohl, wie im 
weiteren Verlauf der Arbeit, wo von chondromukoider Umwandlung die 
Rede ist, ich im Sinne Hansens darunter die Eigenschaft des Gewebes 
verstehe, mit den genannten Farbstoffen die charakteristische Knorpelfirbung 
anzunehmen, ohne Riicksicht darauf zu nehmen, dass das Chondromukoid 


sich mit dem Mucin firberisch gleich verhilt. Ein sicheres firberisches 
Reagens, welches beide Substanzen auseinander zu haiten erméglicht, gibt 
es nicht. Auch das Hiimalaun (Schafferl41]) ist hierfiir nicht zuverlissig¢ 
Viel hiingt dabei yon dem Alaungehalt und der vorherigen Art der Fixation 
des Objektes ab. 
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Entstehungsweise aus Trépfechen oder Kiigelchen zu beobachten 
sind. Dieses Stadium der fidigen Struktur der vakuolisierten 
Chordazellen findet sich nun zu einer Zeit, zu welcher am Chorda- 
epithel keine Spur einer Verainderung zu bemerken ist und ich 
halte es fiir wichtig, dieses Verhalten gleich anfangs zu betonen, 
da ich in demselben einen wichtigen Beweis fiir die hervor- 
ragende Anteilnahme der vakuolisierten Chordazellen 
am Verknorpelungsprozesse der Chorda erblicke. Sovie! 
ich ersehen konnte, tindet sich in friiheren Arbeiten keine der- 
artige Angabe verzeichnet. Wohl wurde beobachtet. dass 
zuweilen Faden in den Vakuolen der Chordazellen vorkommen, 
aber es ist nicht auf die dabei auftretende chondromukoide 
Beschaffenheit und auf dasalternierende Vorkommen 
dieser Struktur in den einzelnen Chordaabschnitten 
und zumal zu einer Zeit geachtet worden. in der sich die Bildung 
des Chordaknorpels vorbereitet. 

Gleichzeitig oder etwas spiter als die fadigen Strukturen 
treten nun auch Verdickungen der Membran der Chorda- 
zellen auf (Fig. 2. Taf. IV). Diese verdickten Scheidewande 
haben auf dem Durehschnitt ein triibes, wie gequollenes Aussehen 
Es scheint sich dabei ebenso wie bei einem Teil der fadigen 
Strukturen um ein Ausscheidungsprodukt des Zellprotoplasmas. 
d. h. um eine albuminoide Substanz zu handeln, welehe mit dem 
Chondromukoid nahe verwandt ist und der chondromukoiden 
Metamorphose vorausgeht. Nach meinen Beobachtungen méchte 
ich annehmen, dass das Chondromukoid tiberhaupt entweder direkt 
ils solehes ausgeschieden wird oder zuerst als die vorhin ge- 
nannte, nicht farbbare albuminoide Substanz, welche erst spate 
vielleicht nur dureh eine gerinfiigige, chemische Umwandlung die 


sche Chondromukoidfirbung annimmt Firberisch 


tT 
4 


; 
ch keinen wesentlichen Untersehied zwischen diesen ver- 


a ( 


und den nicht verdickten Membranen konstatieren. Die 
Verdickung der Chordazellmembran kann nun bereits in diese 
friihen Zeit eine ziemlich betrachtliche sein, auch kann es friih- 
yeitig in den verdickten Membranpartien zu einer Umwandlung 
im Chondromukoid oder zu einer Ausscheidung desselben kommen: 
letzteres meist in Form yon Tropfchen oder von verschieden- 
artigen Figuren. welche durch das Zusammentliessen von Trépfehen 


entstanden sind 
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Erst nachdem so die Chondrogenese an den vakuolisierten 
Chordazellen eingeleitet worden ist, treten nun gewohnlich die 
Veranderungen am Chordaepithel auf. Zum Verstindnis der 
an demselben und ihrer Umgebung sich abspielenden Prozesse ist 
es von Wichtigkeit, das Chordaepithel und die an das- 
selbe grenzende Faserscheide der Chorda als eine 
einheitliche zusammengehdérige Gewebsbildung auf- 
zufassen. Nach den Untersuchungen von vy. Ebner wissen wir. 
dass entwicklungsgeschichtlich von den peripheren Chordazellen 
zuerst die Elastica externa und hierauf die Faserscheide gebildet 
wird. vy. Ebner halt die Faserscheide fiir eine bindegewebige, 
dem Gallertgewebe nahestehende Gewebsbildung. Auch anatomisch 
ist das Chordaepithel innig mit der Faserscheide verbunden. Die 
Substanz des Protoplasmas der Chordaepithelzellen geht hiiutig 
direkt in die Fasern des Scheidengewebes iiber. Andererseits 
liegt die Chordaepithelzelle nach der Chorda hin hiufig so, dass 
sie in den Zwischenraum zweier aneinanderstossender yakuoli- 
sierter Zellen keilformig sich hineinschiebt und bei Wucherungs- 
und Vermehrungsprozessen die Membranen der vakuolisierten 
Zellen leicht auseinanderdringen kann Der chondrogenetische 
Prozess. der nun dureh die Chordaepithelzellen, welche dusserst 
hildungsfihig sind und an embrvonale Zellen erinnern, eingeleitet 
wird, kann als ein ahnlicher Prozess, gewissermaben als eine 
weitere Fortsetzung des entwicklungsgeschichtlichen betrachtet 
werden. Man kann wohl schon im ersten: Beginn des Prozesses 
Teilung und Vermehrung der Chordaepithelzellen wahrnehmen : 
das wesentliche ist aber die Bildung eines protoplasmatische: 
Netzwerkes (Fig. 5. Taf. V: Fig. 3, Taf. IV) zwischen Chorda 
epithelzellen und Faserscheide, wodurch erstere von letzterer ab- 
gehoben werden. Es entsteht auf diese Weise ein kleiner, nach 
der Mitte der Chorda zu vorspringender Wulst (Fig. 6, ‘Taf. \ 
welcher bei weiterem Wachstum eine mehr homogene beschatten- 
heit annimmt und die urspriingliche Chordaepithelzelle um- 


schliessen und einspinnen kann. Dieser Vorgang findet, wie bereits 
Kapelkin hervorgehoben hat, anfangs nur an einigen Stellen der 
Peripherie derChordazellenstatt. Bemerkenswert ist, dass eineTeilung 
und Vermehrung des Chordaepithels nunim Anfang nicht immer 
zu konstatieren ist; es kann vielmehr der erste Anfang des 
Prozesses ohne Epithelvermehrung vor sich gehen. 
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Sehr friihzeitig kann eine chondromukoide Umwandlung de) 
wulstférmigen Bildung eintreten und gleichzeitig eine solche 
Verschmelzung mit der Faserscheide, dass man keine (Grenze 
mehr zwischen beiden unterscheiden kann. Man hat dann eine 
bis zur Elastica externa sich gleichmissig firbende Masse vo: 
sich. Haufig kommt es zwischen Wulst und Faserscheide zu 
Bildung kleiner Vakuolen; zuweilen bilden dieselben reihentérmig 
angeordnet die Grenze zwischen Chordaknorpel und Faserscheide 
Sie entstehen entweder durch erweiterte Maschen des_proto- 
plasmatischen Netzwerkes oder durch stirkere Abhebung des- 
selben von der Faserscheide. 

Wiihrend des Wachstums des Wulstes hat sich auch das 
Chordaepithel in seiner Nachbarschaft in lebhafter Weise ver- 
mehrt und zwar, wie mir scheint, mehr passiv durch den Reiz, 
welchen der gewissermafen als Fremdkérper wirkende kompakte 
Wulst auf die Umgebung ausiibt. Die jungen Zellen wandern 
alsdann wie Vorliufer an die Peripherie des Wulstes (Fig. 6, Taf. V), 
wo sie meist friihzeitig in die sich dort bildende Grundsubstanz 
eingeschlossen und zu Knorpelzellen werden. Es ist aber auch 
moéglich, dass sie vorher die in den vakuolisierten Chordazellen 
vor sich gehenden metaplastischen Prozesse beeinflussen. Auch 
kénnen sie, wie besonders beim Salamander, direkt zur Bildung 
neuen Knorpelgewebes beitragen. Nach der Vermehrung und 
Auswanderung der Chordaepithelzellen koénnen oft grosse Strecken 
des inneren Randes der Faserscheide frei von solchen bleiben. 

Im weiteren Verlauf des chondrogenetischen Prozesses kann 
der Knorpelwulst nun mit anderen ahntichen peripherischen Wiilsten 
verschmelzen oder auch mit dem von den vakuolisierten Chorda- 
zellen gebildeten faidigen Netzwerk sich verbinden und kénnen 
so allmihlich umfangliche Partien der Chorda zur Verknorpelung 
kommen. 

Nachdem nun die Bildung des Chordaknorpels von seiten 
des Chordaepithels in der beschriebenen Weise in die Wege ge- 
leitet worden ist, werden unterdessen auch die vakuolisierten 
Chordazellen, in welchen es bisher nur zu Membranverdickungen 
und fadigen Netzbildungen im Innern der Vakuolen gekommen 
war, mehr und mehr in Mitleidenschaft gezogen. Das Endo- 
plasma der vakuolisierten Zellen gewinnt im Verhiltnis zu dem 
Exoplasma, den Vakuolenwinden, welche friiher ein integrierender 
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Bestandteil der Gesamtzellen waren, eine gréssere Selbstindigkeit 
und kann nunmehr fiir sich als Zelle betrachtet werden, wihrend 
die verdickten Vakuolenwainde mehr und mehr sich von der eigent- 
lichen Zelle absondern und interzellulire Natur annehmen. Die 
anfiinglichen Verinderungen an den Vakuolenwinden nehmen nun 
za und aus den verdickten Membranen entstehen dicke, faser- 
reiche Balken. Die Fasern der Balken ziehen meist parallel 
gueinander. Das Netzwerk im Innern der Vakuolen wird dichter. 
auch kénnen innerhalb der zu Balken verdickten Scheidewinde 
netzformige Ziige auftreten, welche sich teils aus komprimierten 
mit Netzwerk erfiillten Vakuolen, grésstenteils aber mehr selb- 
stindig zwischen den auseinandergewichenen T[aserziigen der 
Scheidewiinde gebildet haben (Fig. 9, Taf. IV: Fig. 4, 6, Taf. V). 

Alle diese in und zwischen den vakuolisierten Zellen sich 
vorfindenden faserigen, netzformigen und membrandsen Bildungen 
zeichnen sich durch ein von echtem Protoplasma verschiedenes 
Verhalten aus. Wenn auch durch Fiarbemittel kein Unterschied 
nachzuweisen ist, so spricht, abgesehen von der spiter zu be- 
sprechenden Art ihrer Genese, die tribe, graue Farbe und die 
vielfach wie gequollene Beschaffenheit dieser Gewebe dafiir, dass 
sie vom Protoplasma verschieden sind. Ich gebe aber zu, dass 
es bei den feineren Faden nicht immer méglich ist, zu sagen, wie 
weit das Endoplasma der Zellen reicht und wo diese mehr inter- 
zellularen Charakter tragenden Bildungen anfangen. 

An der Hand der auf Tafel VI abgebildeten schematischen 
Figuren wollen wir die Details dieser Bildungen niher erortern. 
Die Vakuolen zeigen die verschiedensten Gréssen und Formen. 
vielfach sind sie grésser als die gewoéhnlichen Chordavakuolen, 
oft tiber das Doppelte; es gibt aber auch kleinere. Wie ich 
glaube, sind die grésseren dureh Steigerung des Fliissigkeits- 
druckes im Innern der Vakuolen bei der Kompression des Gewebes 
durch den andrangenden Chordaknorpel und durch Schwund yon 
benachbarten Wanden entstanden, wihrend die kleineren teils 
durch Schrumpfung der Wande mit Fliissigkeitsverlust, teils durch 
Faserbildung im Innern der Vakuolen sich gebildet haben. Die 
Form der Vakuolen ist ebenfalls sehr verschieden. Die Kerne 
liegen haufig nicht am Rande, sondern in der Mitte der Vakuolen 
(Fig. 40, Taf. VI), zuweilen auch in den verbreiterten Scheide- 
wanden oder in den durch Zusammenstoss derselben gebildeten 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 3 
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Zwickeln und sind oft sehr chromatinreich (Fig. 6, Taf. V; Fig. 2s. 
42, 44, 45, Taf. VI). In seltenen Fallen konnte ich zwei Kerne in 
einer Vakuole wahrnehmen (Fig. 31, Taf. VI). Sehr interessant 
ist der Inhalt der Vakuolen. Oft geht von einem in der 
Mitte der Vakuolen gelegenen Kern, welchen eine geringe Menge 
Protoplasmas umgibt, ein meist radiér verlaufendes Faserwerk 
aus (Fig. 40, Taf. VI). Haufig trifft man Vakuolen ohne Kern, 
welche nur von Faserwerk erfiillt sind oder von quergespannten 
Faden durchzogen werden (Fig. 9, Taf. IV; Fig.5, Taf. V; Fig. 32,36, 
Taf. VI: Fig. 14, Taf. IV): ferner kommen als Vakuoleninhalt 
hautig zarte Membranen (Fig. 29, 31, 32, 33, Taf. VI) oder unregel- 
missig umrandete Teile derselben vor, oft schleierartig aus- 
gespannt (Fig. 29, 33, 34, Taf. VI) oder mehr zusammengewunden 
(Fig. 380, Taf. VI). Alle diese Gebilde kénnen in der mannig- 
fachsten Weise durch Faden und Faserwerk sich mit der Vakuolen- 
wand verbinden oder auch mehr frei in der Vakuolenfliissigkeit 
suspendiert sein. In letzterem Falle sieht man sie haufig fein 
baumformig verzweigt endigen (Fig. 26—28, Taf. VI). Die Fasern 
selbst sind von verschiedener Dicke, meist sehr fein und zart, 
kénnen sie sich so verdicken, dass sie breite Septen innerhalb 
der Vakuolen bilden (Fig.4, Taf. V). An allen genannten Bildungen 
treten friiher oder spiter chondromukoide Umwandlungen aut. 
Meist in Form yon Trépfehen, einzeln oder zu Faden aneinander 
gereiht (Fig. 25—-28, Taf. VI), oft auch in Form grésserer Tropfen 
oder mannigfaltiger eigentiimlicher Figuren. Ferner sieht man 
kleine zackige Gebilde oder unregelmissige Platten (Fig..17—2s8 
und 37, Taf. VI). ferner geweihartig verzweigte (Fig. 23, Tat. VI) 
oder bandfoérmige vertiochtene Gebilde. Besonders bemerkt man 
sie anfangs am Rande der Vakuolen (Fig. 17, Tat. V1), oder an 
den im Innern derselben befindlichen Faden (Fig. 36 u. 37, Taf.VI). 

Auch die in den verdickten Zwischenwanden der 
vakuolisierten Zellen vorhandenen feineren histologischen Details 
sind bemerkenswert. Die Zwischenwinde werden auseinander 
getrieben, indem zwischen ihren Fasern sich aihnliche Fasernetze 
bilden, wie die in den Vakuolen vorhandenen. Die Faserbildung 
lisst es nun zu besonders typischen Bildern kommen. So sieht 
man hautig in der Mitte zwischen den Faserziigen kleine quere 
Verbindungsfiden, wodurch perlschnurartig aneinandergereihte, 
kleine, runde oder eckige Vakuolen erzeugt werden (Fig. 25, 35, 
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41, 45, 44, 45, Taf. VD. Weiter kénnen in den dreieckigen Zwickeln 
Figuren zum Vorschein kommen, wo zwischen quergefaserten 
Schenkeln von der Spitze zur Basis Vakuolen von zunehmender 
Grosse enthalten sind (Fig. 41 u. 43, Taf. VD). Ferner kénnen 
auch Massen yon albuminoider Substanz zwischen den Fasern 
sich ausbilden, welche auf dem Durchschnitt schmale lingliche 
(lig. 42, Taf. VI) oder konzentrisch ineinander laufende Linien 
(Fig. 45, Tat. VI) darstellen. Endlich kénnen Fasernetze von ver- 
schiedener Dichtigkeit auftreten und sich mit den friiher bei den 
Vakuolen beschriebenen Bildungen in vielgestaltiger Weise kompli- 
zieren. In gleicher Art wie an den Vakuolen tritt auch hier die 
chondromukoide Metamorphose auf. Dieselbe nimmt weiterhin 
mehr und mehr zu und ergreift schliesslich in mehr allmaéhlichem 
oder schnellerem lortgang den gesamten Inhalt der Vakuolen 
und ihrer scheidewinde. Zuletzt kommt es zur Bildung hmer 
oder weniger homogener. chondromukoid metamorphosierter 
Massen, in welchen man oft noch Ziige friiherer Zellwinde und 
Zellmembranen nachweisen kann (Fig. 9, Taf. IV) 

Auffallig ist es, dass bei allen diesen Ver- 
anderungen der vakuolisierten Chordazellen die 
nichst benachbarten oft ganz normal erscheinen und 
dass die Ubergiinge von den einen zu den anderen vielfach gauz 
unvermittelt sich darstellen, oft oline, dass eine Ansammlung von 
embrvonalen Zellen bemerkbar ware, insbesondere ohne irgend- 
welche von diesen ausgehende Gewebsbildung (Fig. 9, Taf. IV: 
Fig. 5, Taf. V). Auch scheint das Endoplasma der vakuolisierten 
Chordazellen, obwohl lebenskraftig, nur selten sich zu vermebren 
(Fig. 31, Taf. VI). 

Die Bildung des Chordaknorpels hat im allgemeinen die 
Tendenz von der VPeripherie gegen das Zentrum vorzuschreiten ; 
es unterliegt aber nach meinen Untersuchungen keinem Zweifel, 
dass sich auch unabhangig von den peripheren Partien mehr 
zentral gelegene bilden kénnen, welche von Anfang an ahnlich 
wie die vorher geschilderten lediglich durch eine chondromukoide 
Metaplasie vakuolisierter Chordazellen entstanden sind (Fig. 9, 
Taf. IV; Fig. 7, Taf. V). 

An dieser Stelle méchte ich hervorheben, was auch von der 
Mehrzahl der neueren Autoren nachgewiesen wurde, dass ich die 


Elastica externa fiir gewohnlich intakt zwischen dem 
6* 
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Chordaknorpel und dem skelettoblastischen Gewebe verlaufen ge- 
funden habe. In seltenen Fallen konnte ich wohl kleine winzige 
Unterbrechungen, wie Lwoff sie beschrieben hat, an ihr 
konstatieren, aber gerade an diesen Stellen war nichts zu be- 
merken, was an eine Kinwanderung yon Zellen des perichordalen 
Gewebes hatte denken lassen kinnen. Ich konnte sogar hiutig 
eine partielle Wucherung des intervertebralen Knorpels oder des 
jenigen des oberen Bogens mit starker Hervorwélbung desselben 
gegen die Chorda hin konstatieren (Fig. 6, Taf. IV), ohne dass 
die Elastica, abgesehen von einer geringen Verdiinnung, irgend 
eine Lision ihres Gewebes gezeigt hatte. Ihre Kontinuitét war 
nirgends unterbrochen. 

Was nun den auf die beschriebene Weise gebildeten, den 
erissten Teil des vertebralen Chordaquerschnitts einnelmenden 
Knorpel betrifit, so lisst er langere Zeit einen Teil komprimierten 
Chordagewebes in seiner Mitte frei, den sogenannten Chorda- 
strang. Ich habe gefunden, dass die Bildung des Chorda- 
stranges nicht allein durch eine Kompression des von der 
Peripherie her andringenden Knorpels entsteht, da die Anfainge 
desselben sich schon zu einer friiheren Zeit bilden, wo von einer 
nennenswerten Kompression des Chordagewebes noch keine Rede 
sein kann. Ich méchte vielmehr einen Teil seiner Bildung schon 
auf Rechnung der Veranderungen setzen, wie sie bereits anfangs 
und besonders im zentralen Teil der Chorda als Fritherscheinungen 
der Chondrogenese in Form von Verdickung und Tritbung der 
Scheidewinde der Chordazellen auftreten. Weiter habe ich auch 
gefunden, dass der Chordastrang ein eigentiimliches firberisches 
Verhalten zeigt, da er sich durch eine ausgesprochene Acidophilie 
auszeichnet. Wihrend sonst die Scheidewinde und Membranen 
des Chordagewebes mit sauren Farben nur eine schwache Farbung 
annehmen, firbt sich der Chordastrang und zwar nur im Bereich 
des Knorpels oder doch nur wenig dariiber hinaus intensiy mit 
sauren Farben: so mit Eosin leuchtend rot (ig. 7, 10, Taf. V), 
mit Kresylviolett intensiv blau, mit Lichtgriin smaragdgriin, mit 
Pikrinsiure intensiv gelb. Diese farberische Eigenschaft ist um 
so auffallender, als sonst soleche dem Knorpel dicht anliegenden 
Faserziige, wie Studniéka beschrieben hat, durch das Chondro- 
mukoid des benachbarten Knorpels eine ilim ahnliche basische 
Firbung annehmen. Der Grund der stairkeren Acidophilie des 
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Chordastranges ist auch nicht etwa daran gelegen, dass hier der 
firberische Effekt mehrerer zusammenliegender Chordafaserziige 
sich zu einer stérkeren Gesamtwirkung summiert, denn auch die 
mehr vereinzelt im zentralen Gebiet des Chordakorpels liegenden 
Faserziige fairben sich meist in gleich intensiver Weise mit sauren 
Farben wie der Chordastrang. Es scheint mir hier ein Verhalten 
vorzuliegen wie beim Vorknorpel, bei welchem die Scheidewande 
sich auch mit sauren Farben farben, ehe sie spiter eventuell die 
chondromukoide Farbung annehmen. 

Der fertige Chordaknorpel zeigt in seinen friihesten 
Kntwicklungsstadien noch zahlreiche Merkmale, welche an die 
Art und Weise seiner Entstehung erinnern (Fig. 10, Taf. V). 
Was die Zellen betrifft, welche teils von den Chordaepithel- 
zellen, teils von den Endoplasmazellen der vakuolisierten Chorda- 
zellen sich herleiten, so kann ihre Zahl, Dichtigkeit der Lagerung, 
ihre Grésse, Form und beschaftenheit, sowie ihre Verbindung mit 
der Kapsel und die Ausbildung der letzteren je nach dem Alter 
des Knorpels eine sehr mannigfaltige sein. Im Anfang sind die 
Zellen hiutig noch zahlreich, dichter gelagert. mit chromatin- 
reichen Kernen versehen und reich an Protoplasma (besonders 
bei sSalamandra maculata) und zeigen noch vielfach innigen 
Zusammenhang des Protoplasmas mit der Kapsel, sodass bei der 
ixation zahlreiche kurze, feinste Ausliufer, welche mit Vorliebe 
die Knorpelfirbung annehmen, zwischen Protoplasma und Kapsel 
zu bemerken sind. Daneben gibt es aber auch noch Zellen, 
welche nur wenig perinukleadres Protoplasma haben und lange, 
meist breitere Protoplasmaausliufer zur Kapsel. gelegentlich 
auch in die feinfaserige Grundsubstanz schicken. In letzterem 
Fall ist die Kapsel auch nur wenig ausgebildet. Ferner gibt es 
Zellen mit weitmaschigem Protoplasma, welches sich an einzelnen, 
auf dem Durehschnitt halbmondférmigen Partien der Peripherie 
verdichtet (Fig. 40, Taf. VI). Dieselben fiirben sich ahnlich den 
peripheren zur Kapsel gehenden Protoplasmafortsitzen gern mit 
Knorpelfarbstotfen. Haufig sieht man grodssere oder kleinere 
Vakuolen entweder leer oder mit dichtem, die Knorpelfarbung 
annehmendem Fasernetz (Fig. 39, Taf. VI), ferner auch mehr 
oder weniger intensiy basophil gefirbte Flecken yon der Grésse 
der Knorpelzellen. Sie sind als Knorpelzellen aufzufassen, welche 
nur noch undeutlich oder schattenhaft an ihre friihere Existenz 
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erinnern und im Begriff stehen, sich in Knorpelgrundsubstanz 
umzuwandeln (,,verdimmernde Zellen*, Schaffer [38)). Auch gibt 
es Zellen, deren Kerne arm an Chromatin oder in Degeneration 
sind, welchen das Schicksal der eben geschilderten Zellen bevor- 
steht. Gelegentlich kommen Vakuolen vor, welche kernloses Proto- 
plasma von der Grésse einer Knorpelzelle einschliessen (Fig. 6, 
Taf. V), oder Vakuolen mit ringformigem Vrotoplasma mit oder 
ohne Kern, ferner Kapseln mit zwei Zellen. Zuweilen sind auch 
Knorpelzellen mit unregelmiassig geformter Kapsel zu beobachten 
Kinmal konnte ich eine Zelle konstatieren, welche von Knorpel- 
grundsubstanz dicht umgeben war, wihrend durch einen schmalen 
Saum von ihr getrennt sich eine kleine leere Vakuole vorfand 
Haufig sind auch Chondrintrépfehen sowohl im Faserwerk det 
Zellen und am Rande der Vakuolen, als auch in der Grund- 
substanz, besonders im Bereiche der verknorpelten laserscheide 
vorhanden. Dort sind sie gewoéhnlich grésser und oft zackig 
(Fig. 6, Taf. V). 


Die Grundsubstanz ist teils homogen, teils fein faserig 
und zeigt im jungen Chordaknorpel oft recht unregelmassige 


basophile Farbung, wodurch hiufig eine verwaschene Zeichnung 
mit abwechselnd heller und dunkler gefairbten Stellen entsteht. 
Besonders um die Kapseln herum ist die Grundsubstanz meist 
stirker gefirbt und feinfaserig, oft daselbst auch konzentrisc} 
geschichtet mit abwechselnd dunkleren und helleren Schichte: 
(Fig. 10, Taf. V). Von der Faserscheide ist im vorgeschritteneren 
Stadium der Knorpel meist nicht mehr abzugrenzen. Das Knorpel- 
gewebe reicht dann bis an die Elastica externa; man kann dann 
tvpische Knorpelzellen mit Kapseln nahe an der Elastica externa 
bemerken. In jedem Falle bleibt aber die Elastica externa deutlich 
als Grenze bestehen: von einer Einwucherung von Elementen 
des jiusseren Knorpels ist nichts zu bemerken. 

In einigen Priparaten fand ich eine durch Alkohol hervor- 
gerufene netzformige Beschaffenheit der Grundsubstanz. Wenn 
solche Artefakte auch keine weitere Bedeutung haben, so zeigen 
sie doch vielleicht, dass, wie auch Flesch dies in dhnlichen 
Fallen annimmt, hier dichtere Partien der Knorpelgrundsubstanz 
mit weniger dichten abwechseln. Auch Biitsechli konnte dureh 
geeignete Behandlung des hyalinen Rippenknorpels des Kalbes 
(Einlegung in Alkohol und Austrocknung unter der Luftpumpe 
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ein aus Interzellularsubstanz bestehendes Wabennetz in der 
Grundsubstanz  sichtbar machen, was fiir gewdhnlich der 
Beobachtung entging. 

Nach vollendetem Larvenleben nimmt der Zellenreichtum 
des Chordaknorpels ab. Auch farbt sich die Grundsubstanz dann 
streckenweise mit basophilen Farben weniger gut (metachondrales 
Stadium). Der Chordastrang (Fig. 10, Taf. V) schwindet im Ver- 
laufe des Verknorpelungsprozesses auch mehr und mehr: der 
Chordaknorpel nimmt dann durchweg in seiner Grundsubstanz 
eine mehr homogene Beschaffenheit an. 

Beziiglich der Bildung des Chordaknorpels in den einzelnen 
Wirbelabschnitten ist bekannt, dass er im Schidelteil der Chorda 
beginnt und allméhlich nach dem Schwanzende zu_ fortschreitet 
Im Schidelteil sowohl wie in der Schwanzpartie zeigt die Bil- 
dung des Chordaknorpels jedoch hautig Unregelmissigkeiten, 
In der Schaidelchorda ist die Verknorpelung meist in unregel- 
missiger Weise iiber gréssere Strecken verbreitet und ist dort 
oft noch in den Anfangen, wihrend sie in den oberen Rumpf- 
partien schon weiter fortgeschritten ist. Ebenso kann auch in 
der Chorda des Schwanzes manchmal eine Wirbelpartie in der 
Verknorpelung erheblich gegen die benachbarten Partien zuriick- 
bleiben. 

Am Schlusse dieses Kapitels ist titber die Bildung des 
Chordaknorpels beim Salamander und Triton noch 
zu sagen, dass sie im wesentlichen gleich verlauft wie beim 
Axolotl, indessen, wie friiher schon gesagt, spielt sich hier der 
Werdegang des Prozesses weniger deutlich ab, da die zelligen 
Elemente kleiner sind und die Verknorpelung in mehr unregel- 
miissiger Weise verliuft Bemerkenswert ist, dass von Anfang 
an neben den vertebralen auch die intervertebralen Partien der 
Chorda Veri&inderungen zeigen, welche in Form von_ fiidigem., 
chondromukoidem Geriistwerk innerhalb der vakuolisierten Zellen 
der Chorda sich darstellen. Es besteht hier nicht, wie beim Axolotl, 
ein ausschliesslich auf die vertebralen Teile, beschrianktes Friihs- 
tadium der Chondrogenese. Auch ist die Bildung des Chordaknorpels 
hiufig eine mehr insulire. Man findet dann isolierte zentrale 
Knorpelinseln neben den peripheren und dies nicht nur in 
vertebralen, sondern auch in intervertebralen Teilen (Fig. 7. 
Taf. V). Von den peripheren Partien sind diese oft durch dicke 
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Stringe komprimierten Chordagewebes getrennt. Noch am Ende 
des Larvenlebens kommt es zu ausgedehnter Verknorpelung nicht 
nur im vertebralen Teil, sondern auch in dem relativ engen, 
intervertebralen Teile der Chorda. In letzterem zeigt die Chorda 
vor der Verknorpelung chordastrangahnliche Verdickung der Zell- 
membranen und Verkleinerung der Vakuolen. Beim Axoloti 
kommen intervertebrale Verknorpelungen nur andeutungsweise 
bei alteren Tieren vor. Auf die bei erwachsenen Tritonen und 
Salamandern weiter vor sich gehenden Verdinderungen der Chorda 
durch Markraumbildungen und gelenkartige Bildungen in den 
Intervertebralteilen gehe ich hier nicht ein. 


Il. Regenerationsversuche. 


Wenn ich auch im allgemeinen die Resultate von Barfurth, 
Fraisse und yon Nusbaum und Sidoriak bei der Regeneration 
des Schwanzendes des Axolotis und der Forelle bestitigen konnte, 
so haben doch meine Resultate einige erwihnenswerte Besonder- 
heiten antzuweisen. Wie bereits Barfurth hervorgehoben hat. 
macht es in bezug auf die Art und die Schnelligkeit der Regene- 
ration des Schwanzendes einen wesentlichen Unterschied, ob man 
die Embryonen im Ei amputiert hat, oder erst spiter, nachdem sie 
ausgeschliipft sind. Ich habe yon solechen Embryonen der ersten 
Kategorie nur den Axolot] untersucht (lig. 13. Taf. VI). Hier 
bildet sich der Chordastab, (Barfurth, nach anderer 
Bezeichnung Knorpelstab) als welcher sich die regenerierte 
Chorda spiterhin darstellt, vorzugsweise aus den Chordazellen 
des unteren Chordaendes und zwar sowohl der epithelialen Rand- 
zellen, alsaueh der in ihrer nichsten Nahe befindlichen vakuolisierten 
Zellen. ‘Trotz ihrer Differenzierung haben letztere einen noch 
jugendlichen Charakter und ist ihr Endoplasma sehr geneigt, sich 
durch Teilang zu vermehren, wobei zahlreiche Kernteilungsfiguren 
auftreten. Die durch Teilung entstandenen neuen Zellen bei 
diesen ganz jungen Axolotlembryonen besitzen ein durch Haima- 


toxvlin stark farbbares Protoplasma und zeigen in ihrer Umgebung 
Ziige und Netzwerk von Protoplasmafasern, welche bald die 
chondromukoide Umwandlung erfahren. Die von Barfurth 
beschriebene, bei der Regeneration ganz junger Embryonen ant- 


tretende Umwandlung neugebildeter Chordazeilen in grosse hyaline 
Zellen, welche spiter zu Zellen des Chordastabes wurden, ent- 
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spricht vielleicht diesen grossen durch Teilung entstandenen Zellen 
am Ubergange des Chordaendes in den Chordastab. Neben der 
genannten Bildungsweise des Chordastabes konnte ich aber bei 
diesen ganz jungen Axolotlembryonen auch eine metaplastische 
Umwandlung bereits differenzierter Chordazellen 
heobachten. Diese tritt hiutig etwas proximalwarts vom Chorda- 
stab an einer kleineren Zahl von Chordazellen auf, in Form kleiner 
Netzbildungen oder mehr groberer, unregelmiissig geformter albu- 
minoider Massen im Innern der Vakuolen, in ahnlicher Weise, 
wie wir soleche bei der Bildung des Chordaknorpels beschrieben 
haben. Auch die chondromukoide Umwandlung oder Ausscheidung 
erfolgt ahnlich wie dort in unregelmiissiger Ausdehnung friiher 
oder spiter. 

Was die Beteiligung von perichordalen Zellen an der Bildung 
des Chordastabes betrifft, so konnte ich weder bei ganz jungen 
Embrvonen, noch auch bei alteren eine solehe mit Sicherheit 
nachweiselsen. 

Jedenfalls ersehen wir aus dem mitgeteilten Befunde, dass 
auch bei ganz jungen, im Ei amputierten Embrvonen vom Axolot! 
schon in friiher Zeit die ersten Anfiinge der Chordastabbildung 
sich bemerkbar machen. Nach Barfurth soll dieselbe hier erst 
in spiterer Zeit erfolgen, nachdem ein Stadium der Bildung yon 
erossen, hyalinen Chordazellen aus dem alten Chordagewebe 
vorausgegangen war. 

Die Regeneration bei &ailteren Embryonen, von 
welchen ich Axolot] und Forellen untersuchte, verlauft wesentlich 
langsamer und in einer von der beschriebenen etwas verschiedenen 
Weise. rst einige Tage nach der Amputation des Schwanzes 
von Forellen- und Axolotlembrvonen findet eine Uberhiutung 
des stark vorgetriebenen Chordaendes durch das Epithel de 
Epidermis statt, dessen Zellen gleichzeitig eine starke Wucherung 
und Vermehrung im Bereiche der Chordaendes darbieten. Bei 


der Forelle kann man ausserdem eine starke Vermehrung der 
Chordaepithelzellen ziemlich weit proximalwiirts innerhalb der 
Chorda konstatieren. Ich méchte hier hervorheben, dass das 
Chordaepithel der Forelle iiberhaupt zu Wucherungs- und Ver- 
mehrungsprozessen sehr geneigt ist und auf Reize jeglicher Art 
sowohl auf iussere als auch auf solche, wie sie durch ein regeres 
Wachstum besonders am unteren Chordaende bei der Bildung des 
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Chordastabes gesetzt werden, stark reagiert. Das alte, stark ab- 
geplattete Chordaepithel wird nun bei der Forelle durch das 
nachwuchernde neue Epithel oft an manchen Stellen in Form 
eines flachen Saumes abgehoben und nach innen gedringt. Diese: 
Saum nimmt mit Pikrinsiure meist eine gelbliche Farbung an und 
kann auch spiter noch zu faserartigen Bildungen atrophieren 
welche oft in einem nach dem Chordaende zu konvexen Boge 
von einer Seite der Chorda zur anderen verlaufen. Hie und da 
kommt es zu Wucherungen der Faserscheide, wobei sich nach 
innen ziehende Fasern und Falten bilden kénnen. Beim Axolot! 
erfolgt die Vermehrung des Chordaepithels nur in miissigem 
Grade, aber Ofters unter Auftreten schéner Kernteilungstigure: 
und besechrainkt sich nur auf die nichste Umgebung des untere: 
Chordaendes. Bei der Regeneration des Schwanzes ilterer Em 
bryonen war esmirimAnfange der Entwicklung nicht moglich. 
metaplastische Prozesse an den vakuolisierten Chordazellen nach 
zuweisen. Es scheint, dass hier, wo der Umbildungsprozess von 
Chordagewebe in Knorpelgewebe sich auf eine lingere Zeit verteilt. 
als bei der Regeneration ganz junger Embrvonen, die am meiste! 
distalwarts gelegenen und zwar sowohl die protoplasmatische: 
als die vakuolisierten Chordazellen geniigen, um durch Teilune 
und Vermehrung das Knorpelgewebe des Chordastabes zu bilden 
Erst in etwas spiterer Zeit, wenn der Chordastab an iltere 
vakuolisierte Zellen grenzt, sieht man beim Axolotl sowohl, als auch 
bei Forellen neben der Knorpelbildung vom Chordaepithel auch 
solehe durch metaplastische Prozesse an den vakuolisierten Zellen 
in Form von Trépfchen- und Netzbildung Platz greifen. Auc! 
konnte ich in einiger Entfernung vom ausgebildeten Chordastabe 
junger Axolotl isolierte Knorpelherde in der Chorda_ finden 
welche mit der laserscheide in Verbindung standen und als un- 
regelmissige Bildungen von Chordaknorpel aufzufassen sind, wie 


sie in diesem unteren Chordaabschnitte gewohnlich angetroffe: 
werden. 


Beziiglich der normalen Entwickiung des Chorda- 
stabes méochte ich noch bemerken, dass auch hier eine Ein- 
wanderung perichordaler Zellen nicht stattfindet und metaplastische 
Prozesse an den vakuolisierten Chordazellen erst im spiteren 
Stadium des Entwicklungsprozesses vorkommen. Der Zeitpunkt 
der Bildung des Chordastabes ist auch nicht an eine bestimmte 
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Lange des Tieres gebunden. Wenigstens konnte ich bei Tieren 
von gleicher Linge (etwa 2'/2 cm bis 3 cm) zuweiler einen woh! 
entwickelten Chordastab nachweisen, zuweilen aber auch nichts 
von einem solchen, sondern lediglich eine Chorda, deren unteres 
Knde aus Chordaepithel und wohlgebildeten vakuolisierten Zellen 
bestehend von einer diinnen Fortsetzung der Faserscheide um- 
geben war und bis nahe an den Hautsaum des Schwanzes reichte. 
Woraut diese Verschiedenheit beruht, vermag ich nicht anzugeben., 
vielleicht sind die bei diesen Tieren 6fters vorkommenden kleinen 
Verletzungen des Schwanzendes von Einfluss hierautf. 

Der Chordastab wichst nun aber wie die haufig im Innern 
seines Gewebes zu findenden Kernteilungsfiguren und Tochterzellen 
beweisen, auch durch Intussusception. Ich méchte diesem Wachs- 
tum besonders spiter, wo der Teilungs- und Vermehrungsprozess 
in den Zellen des untersten Chordaendes kein so reger mehr ist. 
eine gréssere Bedeutung beimessen als dem chordalen Wachstum 


Ill. Kontinuitétstrennungen der Chorda. 


> 


Bei einer jungen Forelle von ca. 3 cm Liinge wurde ein 
Schnitt unterhalb des Afters angelegt, welcher etwas schrig ver- 
lanfend, die Chorda vollstindig durehtrennte. Das Sechwanzende 
blieb noch soweit in Verbindung mit dem Rumpf, dass eine An- 
heilung des getrennten Stiickes erfolgen konnte. Vier Wochen 
nach der Operation zeigte sich folgender Befund (Fig. 12, Taf. V). 
bas peripliere Chordaende, welches noch durch einen 
schmalen, auch makroskopisch sichtbaren Streifen eines zellen- 
reichen Narbengewebes von der iibrigen Chorda getrennt und 
etwas dorsalwiirts verschoben ist. wird von einer gutgebildeten 
Scheide umgeben und endigt mit spitzer Form nahe der dorsalen 
Kpidermis. Von einem Chordastab ist noch nichts zu bemerken. 
Die Chorda dieses peripheren Stiickes besteht grésstenteils aus 
embryonalen, dicht aneinander legenden Zellen, welche im Bereiche 
der zentralen Partien weniger gutgefirbte Kerne zeigen, als in 
den peripheren Partien. Auch sind dort die Kerne hiufig durch 
breitere Protoplasmapartien ohne deutliche Zellgrenzen voneinander 
getrennt. Einzelne abgetlachte Zellen — alte Chordaepithel- 
zellen —, welche sich mit Pikrinsiure gelb farben, sind hie und 


da eingestreut. Ausser diesen kleinen Zellen und breiteren 
Protoplasmamassen findet man nur in der Mitte gréssere und 
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kleinere Vakuolen. Erstere sind manchmal von einem Kranz 
schmaler, oft etwas linglicher Zellen umgeben. Interessant. ist 
das Verhalten des zentralen Chordaendes. Dort, wo die 
alte Chordascheide aufhért. wolbt sich ein breiter Chordastumpt 
ventralwarts mit etwas zugespitztem Ende bis dicht an die ventrale 
Epidermis vor. Die Vakuolen dieser Chordazellen sind stark 
erweitert. meist ohne Endoplasma und hautig mit einer  fein- 
kriimeligen Masse angefiillt. Zwischen diesen vakuolenhaltigen 
Zellen liegen aber auch noch protoplasmareiche Zellmassen, deren 
Grenzen nicht immer secharf sind, und deren Kerne meist 
peripherwiirts besser gefirbt sind, als in den inneren Partien des 
Stumpfes. Einzelne dieser Zellen sind schmal und linglich und 
besitzen ein mit Hamatoxvlin sich intensiv blau farbendes Proto- 
plasma und kOnnen mit den von Strasser beschriebenen 
dunkeln, prochondralen Elementen verglichen 
werden. Es ist mir wahrscheinlich. dass der Druck der sich 
ausdelnenden Vakuolen das Zustandekommen derselben veranlasst 
hat und dass in einem spiteren Stadium des Prozesses es_ hier 
zu einer Bildung yon echtem Knorpelgewebe gekommen wire. 
in &alnlicher Weise. wie Nusbaum und Sidoriak dies bei der 
Regeneration des Schwanzendes der Forelle beschrieben haben. 
Die Chordascheide hat sich an der ventralen Seite des Stumpfes 
regeneriert. Dort iiberzieht sie im Anschluss an die alte Scheide 
n Form einer diinnen. homogenen Haut den sich vorwélbenden 
Chordastumpf. Auch sieht man dort einen aus schmalen Zellen 
gebildeten, nach innen verschobenen Saum alter Chordaepithel- 
zellen, welehe sich mit Pikrinsiure gelb gefirbt haben. Die 
Chorda zeigt vom urspriinglichen, zentralen Schnittrande aus 
eine proximalwarts weitreichende Wucherung des Chordaepithels. 
welche sich bis in die zentralen Chordapartien erstreckt und hie 
die Vakuolen vielfach komprimiert und verdringt hat. 


IV. Transplantationen. 


Ks wurden mehrfach Versuche in der in einem friiheren 
KXapitel niaiher erérterten Weise vorgenommen und zwar zum 
Zwecke. den Effekt der durch die Transplantation herbeigefiihrten 


Kntspannung des Chordagewebes zu studieren, insbesondere um 


zu erforschen, ob das Chordagewebe sich dabei etwa in Knorpel- 
gewebe verwandeln wiirde. In letzterer Hinsicht ergab sich 
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zwar ein negatives Resultat; immerhin war es aber interessant, 
su ersehen, dass die ausgebildete Chorda dabei sich wieder dem 
embryonalen Typus niherte, d. h. die alte Chorda wieder jung 
wurde, und zwischen den Membranen breite Protoplasmaschichten 
vebildet wurden, wobei es zu einer allmihlichen Verkleinerung 
und schliesslich zum Schwunde der Chordavakuolen kam. In den 
ersten Wochen nach der Transplantation finden sich keine Ver- 
anderungen vor. Erst nach Ablauf von drei bis vier Wochenr 
kénnen sich bemerkenswerte Verainderungen ergeben, falls die 
Kinheilung glatt ohne stirkere Reaktion in der Nachbarschatt 
erfolgt. Es kommt aber auch vor, dass selbst nach dieser Zeit 
das Transplantat noch wenig veraindert ist. Es hangt dies 
offenbar von anderen Bedingungen noch ab, wie Grésse und 
Form des Transplantats, Ernaihrungsbedingungen — desselben, 
Zirkulationsverhiltnisse. Beschaffenheit des Nihrbodens ete. 
Kinige der wichtigeren Befunde lasse ich hier unter Ver- 
weisung auf die Abbildungen folgen. Fig. 13, Taf. VI und Fig. 14. 
Taf. IV stellen einen Fall vor, wo das vier Wochen alte Trans- 
plantat eines 3 em langen Axolotls an einer schmalen Stelle mit 
dem intermuskuliren Gewebe zur Verheilung gelangt war, 
wahrend ringsherum sich ein ziemlich weiter Lymphraum gebildet 
hatte, in dessen Fliissigkeit einige Lymph- und Endothelzellen 
suspendiert waren. Das Gewebe der Chorda zeigte teilweise 
noch die vakuolisierten Chordazellen mit dazwischenliegenden 
breiten Protoplasmaziigen, teilsweise fand sich aber ein aus 
grossen Riesenzellen bestehendes Gewebe, welches nach der 
Veripherie hin in ein feinfaseriges, an Spindelzellen  reiches 
bindegewebe tiberging. Die durch das zwischengelagerte Proto- 
plasma stark verkleinerten Vakuolen waren meist kernlos: in 
das Protoplasma waren bereits einige Granulationszellen  ein- 
gedrungen. Ein anderes Praparat (Fig. 15, Taf. IV), ebenfalls 
vier Wochen alt, 3 em lang, war in seiner ganzen Umgebung 
zur Einheilung gelangt. Hier war eine deutliche, wenn auch in 
ihrer Struktur verinderte Elastika vorhanden. Von der Faser- 
scheide war nichts mehr zu sehen. Im Chordagewebe fanden 
sich noch einzelne grosse und kleine Vakuolen. welche mit einem 
protoplasmatischen, feinwabenartigen Netzwerk erfiillt waren, 
Die Vakuolen zeigten keine Kerne im Innern. Ihre Wand war 
an den grésseren noch deutlich vorbanden und gut von der 





Y4 Friedrich Krauss: 


Umgebung abgegrenzt, an den kleineren begann sie stellenweis: 
sich zu verdiinnen. Die Vakuolen waren weit voneinande: 
getrennt durch breite Ziige eines aus protoplasmareichen Zellen 
mit grossen hellen Kernen bestehenden Gewebes. Einige Kern: 
zeigten schéne Kernteilungstiguren. An der dusseren Umrandung 
der Vakuolen lagen emige schmale chromatinreiche Kerne. Ein 
drittes Priparat (Fig. 16, Taf. IV) moéchte ich der Vollstandigkeit 
wegen noch erwahnen, welehes, wenn auch fiir die vorliegenden 
Untersuchungen von keinem Belang, dennoch nicht ohne Interess 
sein diirfte. Das Transplantat stammte von einem etwas grésseren, 
etwa 4 cm langen Axolotl. Die Transplantation hatte hier zu 
einer stirkeren Haemorrhagie und entziindlichen Reaktion in 
der Umgebung gefiihrt. Das Transplantat lag innerhalb eines 
liber die QOberfliche der Haut hervorragenden Granulations- 
knopfes. Man sieht hier auf dem Querschnitt die von zahlreichen 
(juerspalten zerkliiftete. junge Faserknochenschicht des Wirbels. 
in der Umgebung zahlreiche rote und einzelne weisse Blut- 
kérperchen. Im Innern findet sich eine breite, stark eingefaltete 
Membran. welche wohl als die gequollene. urspriingliche Faser- 
scheide der Chorda zu betrachten ist. Im Innern sieht man 
ferner noch Riesenzellen, gréssere spindel- und sterntérmige 
Zellen mit grossen hellen Kernen, sowie auch einzelne grosse 
Zellen mit wahrseheinlich durch Blutfarbstoff braunlich getarbtem 
Protoplasma. weiter noch mehrfache rote Blutkérperchen und 
einen Gefaissquersehnitt. 

bei einer laingeren Dauer des Prozesses wiirde es wohl in 
allen diesen Fallen zu einer allmahlichen Resorption der Chorda 
und zur Bildung von Bindegewebe an ihrer Stelle gekommen sein. 


Besprechung der eigenen und der fremden Befunde. 


Um die geschilderten zur Verknorpelung der Chorda fiihrenden 
Prozesse zu erklaren, ist es erforderlich, die anatomischen 
Bbefunde in Einklang zu bringen mit den entsprechenden 
jeweiligen funktionellen Anspriichen, welche an die Chorda 
in den einzelnen Stadien des Larvenlebens gestellt werden. 

Von wesentlicher Bedeutung ist hierbei, wie auch Gegenbaur 
schon hervorhob, das Auftreten der Verknécherung im_ peri- 
chondralen Gewebe des Wirbelkérpers. welche zur Bildung einer 
knéchernen Wandung um die Chorda fiihrt. Solange eine soleh 
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fehlt, stellt die Chorda ein Rohr dar, dessen Wandung wir uns 
im wesentlichen durch die elastische Scheide, dessen Inhalt durch 
die blasigen, mit Fliissigkeit gefiillten Chordazellen gebildet, 
vorstellen kénnen. In letzterem herrscht nun nach O. Hert wig, 
dessen in seinem Lehrbuch ,Die Zelle und die Gewebe* enthaltenen 
Anschauungen wir hier wiedergeben, infolge osmotisch wirksamer 
substanzen der Zelltliissickeit ein betrachtlicher Druck. durch 
welchen die testen Membranen der Zellen prall gespannt werden. 
bie Druckkrafte dieser zahlreichen kleinen turgeszenten Chorda- 
zellen summieren sich nun zu einem betrachtlichen Gesamtdruck, 
durch welchen die gemeinsame Scheide, besonders die Elastica 
externa, In Spannung erhalten wird. Wie Ussow_ berichtet, 
hat diese Druckspannung eine solche Groésse. dass bei Befreiung 
aus dem Tierkérper die Chorda viermal linger wird und auch 
an Volumen bedeutend zunimmt. Auch ist es eine bekannte 
latsache, dass bei Amputation des Schwanzes infolge des Innen- 
druckes ein betrichtliches Stiick Chorda wurstformig hervor- 
getrieben wird. (Siehe auch Fig. 12, ‘Taf. V. wo das zentrale 
Stumpfende der Chorda nach der Kontinuititstrennung stark 
hervorgetrieben wurde.) Wie nun bei einem Gummischlauch 
durch pralle Fiillung mit Wasser die Druckfestigkeit bedeutend 
zunimmt. so besitzt auch die, wie vorhin erértert. in’ ihrer 
Elastica prall gespannte Chorda eine ansehnliche mit Elastizitat 
gepaarte Festigkeit und kann so erst ihre Funktion, dem ‘Tier- 
korper gleich einem biegsamen Stabe als Stiitze zu dienen, 
austiben. Es ist nun ein allgemeines Gesetz, dass alle Momente, 
welche die Funktion eines Organes idindern, mehr oder weniger 
auch eine Anderung im histologischen Bau desselben  herbei- 
fiihren. Als ein solches Moment ist nun das Auftreten der 
knochernen Umhiillung der Chorda anzusehen. Hierdureh 
wird die Funktion der Chorda im Sinne einer Entlastung geandert. 
Die Druekspannung im Innern der Chorda ist jetzt unnétig 
geworden und wird nach und nach eine Abnahme erfahren., 
indem mehr und mehr die knécherne Hiille die Stiitzfunktion 
iibernimmt. Die Veranderungen des Chordagewebes infolge der 
Entlastung werden nun an denjenigen Stellen der Chorda sich 
am meisten ausprigen, wo zuerst und am ausgiebigsten die 
umgebende Knochenschicht angelegt wird. Dies ist die Mitte 
des Wirbelkérpers. Hier sehen wir den Chordaknorpel zuerst 
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und in ausgezeichneter Weite gebildet werden. wahrend der 
Intervertebralteil meist frei bleibt oder erst spiter zur Ver- 
knorpelung gelangt. Es kénnte aber bei der Anlage des Chorda- 
knorpels in der Mitte des Wirbels auch der Umstand eine Rolle 
spielen, dass hier meist der Querschnitt des Wirbelkérpers ein 
kleinerer ist und deshalb hier der Knochen noch einer besondere: 
Festigkeit in seinem Innern bedart. 

Sehwierig ist nun die Frage zu beantworten: welche 
feineren Verhaltnisse werden durch die Funktionsinderung 
der Chorda am meisten getroffen und in welcher Weise fiihren 
sie zur Knorpelbildung? In erster Linie kommt nun die Ab- 
nahme der Druckspannung im Innern der Chorda in’ Betracht, 
welche. wie wir gesehen haben. nunmehr entbehrlich geworden 
ist. Es ist begreiflich, dass mit dem Nachlassen des Fliissigkeits- 
druckes in den einzelnen Zellvakuolen auch das Exoplasma oder 
die Zellmembranen, vielleicht auch die zwischen den Membranen 
sich betindende litt- oder Interzellularsubstanz. wie wir solche 
wohl annehmen miissen. die Modglichkeit haben, ein starkeres 
Wachstum zu betitigen und hierdurch dem Charakter des Knorpel- 
gewebes sich naihern. In dieser Beziehung haben auch die yon 
mir in der Absicht vorgenommenen Transplantationsversuche, dit 
Wirkung der Entlastung und Entspannung der Chorda zu unter- 
suchen, das bemerkenswerte Resultat ergeben, dass nach drei bis 
vier Wochen sich an Stelle der durch die Membranen der vakuo- 
lisierten Chordazellen gebildeten Scheidewainde breite protoplas- 
matische Ziige bilden, wihrend die Vakuolen sich mehr und 
mehr verkleinerten, bis schliesslich ein Gewebe entstand, welches 


allerdings kein Knorpelgewebe war, aber in Ubereinstimmung mit 


den yon Ribbert an den verschiedensten transplantierten Ge- 
weben gemachten Erfahrungen dem embrvonalen Chordagewebe 
sehr ahniich war. Aus diesen Transplantationsergebnissen ist 
aber auch die wichtige Tatsache zu entnehmen, dass die 
vakuolisierten Zellen trotz ihrer weitgehenden 
Differenzierung dennoch imstande sind, ander- 
weitige Umwandlungen zu erfahren. Aus den 
membranédsen Exoplasmen sind breite protoplas- 
matische Ziige entstanden. Hierdurch ist nun auch die 
Ansicht derjenigen Autoren widerlegt. welche, wie Goette. die 
ausgebildete, vakuolisierte Chorda fiir ein seniles, keiner 
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weiteren Entwicklung mehr fahiges Gewebe halten. Nach Goette 
soll die Vitalitét der vakuolisierten Chorda besonders auch dadureh 
herabgesetzt sein, dass entwicklungsgeschichtlich die Vakuolen 
nicht je einer Zelle, sondern Teilen einer Zelle entsprechen, 
indem urspriinglich nicht eine, sondern mehrere Vakuolen in 
einer Zelle sich ausbilden und somit nur eine kleinere Anzahl 
der spiteren Vakuolen kernhaltiges Protoplasma  enthielten. 
Letzteres widerspricht auch den  Untersuchungsergebnissen 
Fields, welcher — bei Urodelen wenigstens — nur eine 
Vakuole in jeder embryonalen Chordazelle nachweisen konnte. 
Zuzugeben ist allerdings, dass bei ilteren Tieren atrophische 
Zustinde am Protoplasma und den Kernen der vakuolisierten 
Chordazellen auftreten kénnen, bei jiingeren Urodelen ist dies 
jedoch nicht der Fall. 

Die Knorpelbildung in der Chorda wiirde nun also mit 
einer Herabsetzung des Gewebedruckes einhergehen, 
im Gegensatz zu dem von Strasser an der Extremitaitenanlage 
von Tritonenlarven beobachteten Modus. Hier spielte eine durch 
den Wachtumsdruck des jungen Gewebes hervorgerufene Kom- 
pression und Einklemmung yon Protoplasmamassen eine Rolle 
und gab zur Entstehung der sogenannten dunklen, sich spater 
in Knorpelelemente umwandelnden Kérper Veranlassung.  Der- 
artige dunkle Gebilde sind bei der Verknorpelung der Chorda 
nicht oder nur selten zu beobachten. Ich fand sie am zentralen 
Stumpfende einer kiinstlich getrennten Chorda (Fig. 12, Tat. V). 
wo die stark ausgedehnten Vakuolen der Chorda die in ihrer 
Umgebung befindlichen Zellen zu solchen platten dunklen 
Elementen umgewandelt hatten. Nusbaum und Sidoriak 
sahen ebensolche bei der Regeneration des Schwanzendes des 
Forellenembryos, V. Schmidt, J. Barfurth und Fraisse 
im Endteil des Chordastabes. 

Ob nun stets der hydrostatische Druck in der Chorda im 
Verhaltnis zur Ausbildung der ausseren Knochenschicht abnimmt, 
ist schwer zu sagen. Manche Verhaltnisse, wie die Entstehung 
der grossen Vakuolen im Innern der Hechtchorda in der Um- 
gebung des Chordastranges, sprechen dafiir, dass im_ triihen 
Stadium der Knochenbildung, solange es sich noch um jungen 
Faserknochen handelt, welcher trotz seiner Rigiditét noch eine 
bedeutende Elastizitat besitzt, vielleicht sogar eine Steigerung 
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des Druckes der Abnahme desselben vorausgeht. Die Bildung 
der Vakuolen kénnte aber auch auf andere Weise erfolgen und 
miisste noch an jungen Hechten untersucht werden, wozu mii 
leider das betretfende Material fehlte. 

Ausser der Abnahme der Druckspannung sind nun abe: 
auch noch vielleicht andere Momente bei der Funktionsinderung 
der Chorda fiir die Knorpelbildung in Betracht zu ziehen. Einma! 
die Anderung der Zirkulationsververhaltnisse und die hierdureh 
bedingte Anderung der Ernahrung des Gewebes. sowie ferne: 
eine Verkleinerung des (uersehnittes der Chorda.  Letzteres 
kann. wie mir scheint. zuweilen durch die Aussere Knochen- 
anlagerung herbeigefiihrt werden. dann aber auch in der Natu 
der Entwicklung liegen. wie z. B. beim Salamander und Triton. 
bei denen die Intervertebralpartien der Chorda schon friihzeitig 
sich betrachtlich verengern und deshalb auch zur Bildung von 


Knorpel neigen. 
Dass die Anderung der Zirkulationsverhaltnisse von Be- 


deutung fiir die Knorpelbildung ist und in der Richtung erfolgt. 
dass die Intervertebralabschnitte eine bessere Ernaihrung. er- 
fahren. als die Vertebralteile, ist wahrscheinlich: ich méchte 
aber nicht so weit gehen wie Ussow,. welcher die bei Knochen- 
fischen in der Chorda sich ausbildenden grossen Vakuolen als 
entstanden durch einen Degenerationsprozess infolge mangelhatftes 
Ernilrung durch die verinderte Zirkulation auffasst. im Gegensatz 
zu den durch bessere Ernihrung entstehenden michtigen Inter- 
vertebralsepten. 

Welches nun auch die temeren., zur Bildung des Chorda- 
knorpels fiihrenden ursaéchlichen Verhiltnisse sein mogen, so ist 
doch die ‘Tatsache nicht von der Hand zu weisen, dass zeitlich 
die erste Entwicklung des Chordaknorpels. wie sie sich in de 
Ausbildung des chondromukoiden Fasergeriistes und in der Ver- 
dickung der Scheidewinde der blasigen Zellen des Vertebralteils 
dey Axolotichorda darstellt. mit der ersten Anlage des peri- 
chordalen Knochens zusammenfallt und beide deshalb wohl in 
ursichlicher Beziehung zueinander stehen miissen. 

Wie nun die anatomischen Befunde ergeben haben, ist die 
Knorpelbildung in der Chorda als ein im wesentlichen meta - 
plastischer Prozess zu betrachten, welcher abgesehen von 
den peripheren Partien ohne Beteiligung von embryonalen ode 
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chondroblastischen Zellen (Schaffer) verliuft. Bekanntlich haben 
diejenigen Autoren, welche eine Entstehung von Knorpel aus der 
Chorda, einem seiner Herkunft aus dem Entoderm nach epithelialen 
Gebilde, fiir ausgeschlossen hielten, ihre Zuflucht zu solchen 
indifferenten Zellen genommen. Man hat alsdann angenommen, 
dass entweder von aussen, vom perichondralen Gewebe. her- 
kommende Zellen durch die Elastica in die Chorda einwanderten 
Zvkoff und Studniéka) oder man hat, wie jetzt die Mehrzahl 
der Autoren, die Zellen des Chordaepithels als embrvonale. in- 
ditterente Bildungszellen angesehen, welche einmal imstande 
sind, die spezifischen Chordazellen zu liefern, zweitens aber auch 
dem Stiitzgewebe angehérige Zellen, wie Knorpelzellen, zu bilden. 
In jedem Falle aber hat man es fiir unmdglich gehalten, dass 
die bereits mehr differenzierten vakuolisierten Chordazellen sich 
in Knorpelzellen umwandeln kénnten. Klaatsch war der einzige. 
welcher die Ansicht vertrat, dass méglicherweise neben den Chorda- 
epithelzellen auch die noch wenig vakuolisierten Chordazellen 
an der Knorpelbildung teilnehmen konnten. Wie unsere Unter- 
suchungen ergeben haben, ist eine Einwanderung yon chondro- 
blastischen Zellen durch die Elastica externa in die Chorda nirgends 
nachzuweisen. Die friiheren derartigen Beobachtungen, besonders 
von Zvkoff. sind teils auf mangelhafte Technik. teils auch auf 
lauschungen durch die Schnittrichtung oder wie bei der Schadel- 
chorda auf eine nachtragliche, durch Verdiinnung und Einschmelzung 
der Elastica externa infolge des Wachstumsdruckes hervorgerufene 
Verbindung des Chordaknorpels mit dem Occipitalknorpel zuriick- 
zuftihren. 

Es bleibt deshalb iibrig., die lediglich aut die Chordazellen 
zu beziehende Knorpelbildung zu besprechen und wollen wir 
zunichst die Vorginge an den Chordaepithelzellen_ be- 
trachten. Auch nach unseren Untersuchungen unterliegt es keinem 
Zweifel. dass dem Chordaepithel ein hervorragender Anteil an der 
Bildung des Chordaknorpels zukommt und verdanken besonders 
die peripheren Partien desselben seine Entstehung dem Chorda- 
epithel. Es kann als Einleitung des peripheren Verknorpelungs- 
prozesses eine Teilung und Vermehrung der Chordaepithelzellen 
statttinden: immerhin méchte ich aber dem Chordaepithel nicht 


die aktive Rolle zuschreiben, wie es diejenigen Autoren tun, 
welche die Bildung des Chordaknorpels lediglich auf die Tatigkeit 
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des Chordaepithels zuriickfiihren. Die Teilung und Vermehrung 
des Chordaepithels ist besonders im Anfange des Prozesses sel 
oft noch gar nicht vorhanden, zu einer Zeit. wo, wie oben be 
schrieben, gerade Verinderungen an den vakuolisierten Chorda 


zellen und besonders an den zentralen in Form von Verdickunge: 


der Zellenmembran und Bildung faserig netzformigen Geriistes 
innerhalb der Vakuolen sich bemerkbar machen. Das Chorda- 
epithel reagiert vermége seiner innigen Beziehung zur Fase 
scheide, mit welcher es gewissermawen einen einheitlichen Apparat 
darstellt, zuniichst nur durch eine stirkere Wucherung einzelne: 
Zellen, welche sich in der Weise kundgibt. dass das Protoplasm 
in der Umgebung des Kernes und zwar besonders dort. wo es 
mit der Faserscheide zusammenhingt, in Form netzformigei 
Bildungen zunimmt, wodurech die Kerne mehr nach innen riicker 
und die Faserscheide anscheinend verbreitert wird. In der Rege! 
erst spiter, wenn auf diese Weise kleine umschriebene Wiilst: 
oder Halbinseln sich gebildet haben, kommt es zur Vermehrung 
und Auswanderung von Chordaepithelzellen in der Umgebung. 
wie ich glaube durch den Reiz, welchen die mehr kompakte 
Masse der Wiilste auf die benachbarten Zellen ausiibt. Es ist 
bekannt, dass die mehr jiingeren Zellen des Chordaepithels zu 
Teilungs- und Vermehrungsprozessen mehr geneigt sind, als die 
mehrdifferenzierten vakuolisierten Zellen. Meistens werden woh! 
diese neugebildeten Zellen in die neu sich bildende Knorpel- 
grundsubstanz eingeschlossen, indessen will ich nicht bestreiten. 
dass sie in manchen Fillen, wie besonders bei Triton und 
Salamander, auch wohl imstande sind, weiteres Knorpelgewebe 
aus sich herauszubilden. Beim Axolotl konnte ich solches nicht 
konstatieren, dagegen habe ich inmitten der Schadelchorda eines 
4 cm langen Forellenembryos eine Anhiufung von embryonale: 
Zellen gefunden, zwischen welchen sich eine chondromukoide 
Zwischensubstanz ausgeschieden hatte. Jedenfalls geht die vom 
Chordaepithel gebildete Knorpelsubstanz nicht tiber die peripheren 
Partien der Chorda. d. h. iiber das Bereich der noch wenig 
vakuolisierten Chordazellen hinaus. Ich bemerke noch, dass wenn 
lediglich das Chordaepithel als Knorpelbildner anzusehen ware. 
sich wohl durch Kompression der zahlreichen vakuolisierten Zellen 
und Membranen ein weit michtigerer Chordastrang bilden miisste. 
als er fiir gewoéhnlich erscheint. 
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Was nun die vakuolisierten Chordazellen betrifit, 
s0 konnten wir hier, wie schon friiher gesagt, keine oder doch 
héchst selten Teilungs- und Vermehrungsprozesse konstatieren. 
Es ist auch, wie friiher schon hervorgehoben, sehr auffallig. wie 
haufig man in der Umgebung der in Verknorpelung begritfenen 
eigentlichen Chordazellen eine Ansammiung von embryonalen 
Zellen oder auch sonstige Ubergange zu Knorpelgewebe vermisst. 
Oft geht das nicht verinderte Chordagewebe ganz plitzlich in 
die schon erheblich umgewandelten Chordapartien iiber. Dies 
ist eben nur dadureh erklirlich, dass die Verknorpelung der 
vakuolisierten Zellen. soweit dieselben nicht durch Schrumpfung 
oder Kompression im Chordastrang untergehen, durch einen 
metaplastischen Vorgang erfolgt. und damit kommen 
wir auf die chondromukoide Metamorphose zu sprechen. 
Es wirtt sich uns besonders die Frage auf, wenn wir die mannig- 
faltigen anatomischen bilder, welche die im Verknorpelungs- 
prozesse begriffenen, blasigen Chordazellen zeigen, betrachten : 
Wie kommt es zu der Bildung der Tréptchen, welche oft zu 
solchen bizarren Figuren kontluieren und zur Bildung der Netze ? 
Hieraut geben uns nun meines Erachtens die physikaliseh- 
experimentellen Ergebnisse von Biitschli und Hardy eine 
gute Erklirung. Die kolloiden Stoffe, zu denen auch das Plasma 
vehort. treten bekanntlich in zwei physikalischen Zustinden: als 
leichttiissige Losungen (Solen) und als gelatinierte Substanzen 
(relen) aut. Erstere stellen mehr oder weniger feine Suspensionen 
dar. withrend die gelatinierten Substanzen oder Gele nach 
Biitsehli eine besondere heterogene Struktur besitzen und aus 
ersteren durch einen eigentiimlichen Entmischungsvorgang oline 
Wasserverlust durch innere Umgestaltung hervorgehen. Diese 
Gelatinierung, welche in der sogenannten Phasenbildung, der 
Wasserphase und der Gelatinphase zum Ausdruck kommt, wird 
nach Biitschli hervorgeruten durch den Einfluss, welchen eine 
dritte Substanz auf eine Losung ausiibt. Hardy fand, dass je 
nach der Konzentration, je nach der Temperatur und dem 
Lésungsmedinum des Colloids die Gelatinierung unter Bildung 
von Waben oder feinster Trépfchen vor sich geht und dass diese 
Tréptchen, welche aus der Gelatinphase bestehen, allmahlich 


erstarren und wenn sie sich beriihren, zusammenkleben und Netze 
bilden. Dieses experimentelle Ergebnis erklart sehr gut die von 
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uns an den vakuolisierten Zellen gefundenen _ histologische: 
Details, insbesondere die in den Vakuolen der Chordazellen zw 
Ausscheidung kommenden Trépfehen und Netze. Wir konnen 
den Vakuoleninhalt der blasigen Chordazellen als eine leicht 
Hiissige kolloide Lésung betrachten. Unter dem Eintlusse det 
Tatigkeit des eigentlichen Zellprotoplasmas (Endoplasma) kommt 
es zur Ausscheidung der chondromukoiden Substanz. einer mehr 
konzentrierten kolloiden Substanz in die Umgebung des Endo- 
plasmas und besonders in die Vakuolenfliissigkeit. Dureh das 
/usammentreffen dieser Substanzen erfolet nun eine Entmisehune 
des fliissigen Vakuoleninhalts. eine sogenannte Gelatinierung ode 
Gerinnung, welche mit einer inneren Umgestaltung des Vakuolei- 
inhalts verbunden ist, wobei es zuniichst zur Bildung von 
Tréptchen kommt. Dieselben sitzen zunachst an den festeren 
Partien des Endoplasmas oder der Vakuolenwinde und verbreiten 
sich von dort. Faden und Netze bildend. durch den Hohiranm 
der Vakuolen. Es muss angenommen werden. dass die Trépfeher 
in vielen Fallen wohl zuerst in Form einer nicht farbbaren 
albuminoiden Substanz ausgeschieden werden und erst spitet 
durch weitere chemische Differenzierung sich in Chondromukoid 
umwandeln, denn die aus den Trépfchen hervorgehenden laden 
und Netze nehmen oft lingere Zeit die Farbung fiir Chondromukoid 
nicht an. Statt der Trépfchen und Netze konnen in anderen 
Fallen sich auch Waben und Membranen bilden. In gleiche: 
Weise wie in den Vakuolen der Chordazellen bilden sieh die 
Trépfchen und Netze auch in den Spaltraéumen der verdickten 
membrandsen Scheidewinde der Chordazellen. sowie in und an 
den Maschen der protoplasmatischen Netze der Chordaepithelzellen 
und der Faserscheide. Die ‘Tréptchen konnen nieht nur zu 
Fiden sich aneinanderreihen, sondern auch zu grésseren Troptet 
oder auch zu verschiedenen zackigen oder tropisteinartigen 
Grebilden kontluieren. Vielleicht konnen sich auch von Anfang 


an etwas gréssere ‘Tropfen bilden. In jedem Falle méchte ich 


die grundlegenden. histologischen Formen det 
chondromukoiden Metamorphose in der Bildung dei 
Tréopfehen und Netze erblicken. durch deren Kontluenz und 
Verdichtung gréssere Gewebspartien der Verknorpelung verfallen 
oder, &ihnlich wie die kollagenen Fasern, derart von diesen 
Bildungen umgeben oder eingehiillt werden, dass ihre urspriing- 
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liche Struktur unsichtbar wird (Chondromukoide Maskierung. 
Hansen). 

Die in dieser Weise durch die chondromukoide Metamorphose 
des Inhalts der Vakuolen und der Spaltriume der Scheidewinde 
entstandenen Gebilde sind nun nicht als Protoplasma, sondern 
als den Interzellularsubstanzen, d. h. etwa dem Fibrin 
oder Mucin gleichwertige Gebilde zu betrachten. 

Nachdem wir der Ansicht Ausdruck gegeben haben. dass 
an der Bildung des Chordaknorpels beide Arten von Chorda- 
zellen. sowohl die epithelioformen, als auch die vakuolisierten 
in gleichem Mae beteiligt sind, sodass der ganze Prozess der 
Knorpelbildung im wesentlichen nur als eine strukturelle und 
chemische Umwandlung des Chordagewebes autzufassen ist. so 
dringt sich jetzt die Frage auf: Welches ist die Natur 
des Chordagewebes und wie ist seine Verwandtschaft 
zum Knorpelgewebe? 

Klaatsch ist von den neueren Autoren derjenige, welcher, 
wie wir in einem friiheren Kapitel bei Besprechung der Literatur 
bereits angefiihrt haben, in konsequenter Durchfiihrung seiner 
Ansichten iiber die Bildung des Chordaknorpels am = meisten 
dazu neigt, eine innige Verwandtschaft zwischen Knorpel und 
Chordagewebe anzunehmen. Er meint. beide Gewebe kénnten 
aus dem = gleichen Stamme eines indifferenten Stiitzgewebes 
hervorgegangen sein. Auch Ussow und Ebner haben ahnlieh 
sich ausgesprochen, wenn sie auch die Verwandtschaft beider 
Gewebe nicht so betont haben. Ich méchte nun auf Grund 
meiner Befunde bei der Chondrogenese im Chordagewebe der 
verschiedenen ‘Tierspezies die Klaatschsche Ansicht erweitern 
und das Chordagewebe als einen Larvalknorpel bezeichnen. 
d. h. als ein Knorpelgewebe, welches sowohl in der philogenetischen 
als auch in der ontogenetischen Entwicklungsreihe ein verschieden- 
artiges Aussehen darbieten kann, je nach den an dasselbe 
gestellten Anspriichen. Wie man, um mich dieses etwas trivialen 
Vergleiches zu bedienen, es einer Kaulquappe auch nicht ansieht, 
dass sie sich zu einer gewissen Zeit unter Mitwirkung ausserer 
Verhaltnisse zu einem Frosche umwandelt, so verhalt es sich 
auch mit dem Chordagewebe. allerdings mit der Einschrinkung, 
dass die Kaulquappe ein Frosch werden muss. wenn sie nicht 


vorher zugrunde geht, die Chorda aber nicht Knorpel werden 
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muss. sondern auf ihrer friiheren Entwicklungsstufe — stehen 
bleiben kann. 

Auf der niedersten Stufe sehen wir, wenn wir von den 
Wirbellosen (Tunikaten) absehen, beim Amphioxus und den 
Petromyzonten das Chordagewebe aus zelligen Elementen 
bestehen, welche selbst in ihrer am weitesten vorgeschrittenen 
Ditferenzierung, wie in den Zellen des Chordastranges der 
Petromyzonten, den Knorpelzellen wenig ahnlich sind. Bei den 
Kuochenfischen wird im Anftreten der epidermoiden Zellen 


die Ahnlichkeit schon zrésser und in gewissen Fallen, wie beim 


Aal und Hecht, schon sehr prignant. Bei den Urodelen vollends 
sehen wir dann das Chordagewebe im Chordaknorpel die héchste 
Ausbildung erreichen. Es wird hier ein echtes hvalines Knorpel- 
gewebe gebildet, welches nicht nur wie bei den héheren Wirbel- 
tieren eine proyisorische, sondern eine bleibende Einrichtung 
darstellt und zur Stiitzfunktion mit beitragen hilft, indem = es 
den Wirbel in seiner Mitte, wo er den kleinsten (uersehnitt 
hat, verstirkt. 

Was nun den Chordaknorpel speziell betrifft. so hat bereits 
Klaatsch die phylogenetische Bedeutung des Chordastranges 
bei Petromyzonten hervorgehoben und die Zellen desselben mit 
den mittleren Zellen der Amphioxuschorda verglichen. Ich méchte 
in Erweiterung dieser Anschauung meine Ansicht dahin = aus- 
sprechen. dass die mittleren Zellen des Amphioxus. der Chorda- 
strang der VPetromyzonten und der Knochentische, sowie der 
Chordaknorpel der Urodelen gleichwertige Bildungen darstellen. 

Auch konnte ich in den verschiedenen Entwicklungsstadien 
der Chorda der Axolotilarve Befunde konstatieren, welche ich 
als eine ontogenetische Rekapitulation phylogenetischer Ent- 
wicklungsstufen deuten méchte. Zundchst tiel mir bei Axolotl- 
larven von l'/2 cm Linge eine eigentiimliche Anordnung dei 
Chordazellen auf in der Art. dass die Mehrzahl der Zell- 
endoplasmen mit ihrem Kern in der Mitte — in der zentralen 
Lingsachse — der Chorda lag. Ich méchte in diesem Verhalten 
ein Stadium sehen, wie es beim Amphioxus erst zu spiterer Zeit 
der ontogenetischen Entwicklung in den mittleren Zellen der 
Chorda zum Ausdruck kommt. Weiter konnte ich konstatieren, 
dass einzelne dieser Zellen eine eigentiimliche Beschaffenheit 
ihres Protoplasmas darboten, welche sich dadurch auszeichnete, 
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dass es sich mit Farbstoffen farbte, welche Schleim und Chondro- 
mukoid farben. So firbte es sich z. B. mit Kresylviolett rot, 
wihrend das Protoplasma der iibrigen Zellen ungefirbt  blieb. 
bei etwas grésseren Larven von 2'/2 em kommt es nun schon 
su einer Bildung. wie wir sie als Einleitung zur Knorpelbildung 
beschrieben haben und durch Verdickung der Zellmembran und 
Ausbildung eines Fadennetzes in den Vakuolen charakterisiert 
ist. Ich méchte in dieser Bildung ein Stadium erblicken. wie 
es im Chordastrang der Petromyzonten und Knochentische in 
Krscheinung tritt. 

Dem Gesagten zufolge wiirde die alte Kéllikersche Ansicht. 
welche die Chorda fiir einen Zellenknorpel erklirte, in gewissem 
inne zu Reeht bestehen bleiben. Kélliker bezeichnete dabei 
den Zellenknorpel als einen Knorpel ohne Zwischensubstanz. Die 
Awischensubstanz wird nach ihm nur durch die verschmolzenen 
Membranen der Knorpelzellen dargestellt. letztere sind aber 
Produkte der Zellen (Protoblasten). 

Ich habe nun den Ausdruck Larvalknorpel  gewiilit, 
weil ein Zellknorpel im KOllikersehen Sinne noch nicht als 
echter Knorpel zu bezeichnen ist. denn zum Begriff des hnorpel- 
gewebes gehdrt doch die Eigenschaft des Gewebes, in- seiner 
(rrundsubstanz voriibergehend oder dauernd Chondromukoid aus- 
zuscheiden. Auch méchte ich annehmen, dass bei einem solchen 
(iewebe. wie die Chorda. zwischen den verschmolzenen Membranen 
Exoplasmen) doch noch eine, wenn auch minimale und. nicht 
notwendigerweise nachweisbare Menge von verbindender Witt- 
substanz vorhanden ist. Sonst wiirde sich der innige Zusammen- 
hang der Membranen nicht erkléren lassen. 

Der Begritf des KOllikerschen Zellknorpels diirfte auch 
eleichbedeutend sein mit dem, was man unter Vorknorpel 
versteht. Diese Benennung wiirde nun wohl auch vielen Eigen- 
schatten des Chordagewebes gerecht werden und hat auch 
Studniéka schon friiher den Ausspruch getan, dass das em- 
brvonale Chordagewebe einem Vorknorpel fast identisch ist. 
Immerhin aber habe ich auch von dieser Bezeichnung Abstand 
genommen, weil man unter Vorknorpel sehr verschiedene Dinge 
hbegreift: einmal ein bestimmtes Stadium der Chondrogenese: das 
Chondroblastem und ferner den bleibenden Vorknorpel. das so- 


genannte blasige Stiitzgewebe (Schaffer) und seine Modifikationen. 
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Auch wird fiir den Vorknorpel als charakteristisch die homogene 
hyaline Beschaffenheit des Zellprotoplasmas und die Acidophilitit 
der Interzellularsubstanz angesehen, was fiir die Chorda doch 
nur unter gewissen Verhiltnissen zutreffen wiirde. Ich halte es 
fiir zweckmissig, den Namen ,Vorknorpel* nur fiir das Chondro- 
blastem zu reservieren. 

Ich komme nunmehr aut die Anschauungen derjenigen 
lorscher zu sprechen, welche die Chorda fiir ein Epithel- 
gewebe halten und in der Art der Verbindung der Chordazellen 
untereinander durch Interzellularbriicken das wiehtigste 
Argument hierfiir erblicken. Besonders ist es Studniéka, 
welcher diesen Standpunkt einnimmt. Er selbst hat diese Ver- 
bindung hauptsachlich bei Teleostiern gesehen und gibt zu. dass 
bei Amphibien ihr Nachweis nur in ganz seltenen Fallen ihm 
gelungen sel. Obwohl ich nun meine Aufmerksamkeit auf diesen 
Punkt hiutig gerichtet habe. konnte ich mich niemals von der 
Anwesenheit solecher Verbindungen bei Amphibien iiberzeugen, 
selbst nicht bei ganz jungen Tieren. Was ihr Vorkommen bei 
Knochentischen betrifit. z. B beim Hecht, so selien allerdings, wie 
auch Ebner dies zuerst schon hervorgehoben hat. die Ver- 
bindungen der Chordazellen den Protoplasmatasern von Epithel- 
zellen der Epidermis ausserordentlich ahnlich, weshalb die Chorda- 
zellen auch als epidermoide Zellen von Ebner bezeichnet wurden. 
Ich sehe indes in der Beschattenheit dieser Zellen keinen Grund, 
sie als Epithelzelien aufzutassen. Die Machtigkeit und der unregel- 
missige Verlauf der Fasern spricht eher gegen ihre epitheliale 
Beschaftenheit. Ausserdem konnte ich im Intervertebralknorpel 
von jungen Axolotl- und Tritonenlarven Knorpelzellen tinden, 
welche in ihrem Aussehen und ihrer Verbindungsweise eine grosse 


\hnlichkeit mit den epidermoiden Zellen der Hechtchorda hatten. 


Wie schon vor vielen Jahren von Flesch, Frommann., 
O. Hertwig u.a. beschrieben worden ist. komme neben solche 
protoplasmatische Fasern, welche von den Zellen aus an die 
Kapsel und noch weiter in die Grundsubstanz verlaufen kénnen, 
gerade auch beim Knorpelgewebe vor. Auch E. Retterer hat 
bereits friiher und ganz neuerdings ein im wesentlichen radiir 
verlaufendes Faserwerk zwischen Kern und den von den peripheren 
Zellpartien gebildeten Kapseln als charakteristisch fiir das Nnorpel- 


gewebe nachgewiesen.  Sehliesslich méchte ich auch au den 
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Schidelknorpel der Cephalopoden erinnern, wo solehe die Grund- 
substanz durchziehenden Protoplasmafaserziige schon seit langem 
bekannt sind. 


Die von Studniéka im Anfang der Chordaentwicklung 
beobachtete Bildung von interzelluliren Liicken imi Synzytium dei 
noch nicht getrennten Zellen habe ich auch bei der Bildung des 
Chordaknorpels im VProtoplasma, welches aus sich teilenden 
Chordaepithelzellen hervorgegangen war. gesehen (Fig. 3, Taf. 1V.. 
bei meiner Beobachtung handelte es sich also um Zellen. welche 
zu Knorpelzellen warden. Ich moéchte die Bildung der Inter- 
zellularliicken, welche nach Studniéka der Bildung der Proto- 
plasmafasern vorausgeht. in eine Linie mit der Vakuolenbildung 
der differenzierten Chordazellen stellen. Das Protoplasma der 
embryonalen Chordazellen hat eben die Tendenz, mit Fliissigkeit 
erfiillte Hohlraume zu bilden und kann, wie wir dies besonders 
bei der Chorda der Teleostier sehen, die Bildung de: Vakunolen 
bezgl. des Ortes. der Zahl, der Grésse eine sehr verschiedene 
sein. Ich sehe deshalb die Bildung von Interzellularréiumen und 
Interzellularbriicken nur als eine zufallige an, weshalb sie auch 
nicht als charakteristisch fiir die epitheliale Natur des Chordagewebes 
anzusehen ist. Fiir gewoéhnlich und bei den Urodelen in det 
Regel grenzen die Membranen der Chordazellen glatt aneinandel 
und werden, wie man annelimen muss. durch eine geringe. wenn 
aneh nicht nachweisbare Menge von Wittsubstanz oder nach 
Waldeversecher Auffassung yon Interzellularsubstanz zusammen- 
gehalten. Die miteinander verschmolzenen Membranen ode 
Kxoplasmen der Chordazellen kann man als der Grund- resp. 
Kapselsubstanz des Knorpelgewebes gleichwertig erachten. 


Auch der von den Anhingern der epithelialen Beschattenheit 
der Chorda erhobene Einwand, dass die Chorda entsprechend 
den Untersuchungen von Retzius kein Chondrin enthalte und 
deshalb dem Knorpelgewebe nicht zugerechnet werden diirfe. 
hedarf nach der von mir gegebenen Bezeichnung der Chorda 
als eines Larvalknorpels eigentlich keiner Widerlegung. Das 
Chondrin erscheint eben nur zu einer bestimmten Zeit, sobald 
die Chorda die Stufe ihrer héchstmoéglichen Entwicklungsfihigkeit. 


wie sie sich in der Bildung des Chordaknorpels ausdriickt. er- 
reicht hat. 
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Ich glaube, dass nach den von mir gegebenen Darlegungen 
die Detinition der Chorda als eines Larvalknorpels die so selir 
wechselnde Beschattenheit derselben bei den verschiedenen Tier- 
Klassen und deren verschiedenen Entwicklungsstufen am besten 
prazisiert. 

Die aus der vorstehenden Arbeit sich ergebenden Resultate 
mochte ich in folgenden Sitzen zusammentassen: 

l. Der Chordaknorpel der Urodelen entsteht sowohl 
aus den Chordaepithelzellen als aus den vakuolisierten Chorda- 
zellen. Der erste Beginn der Bildung des Chordaknorpels gibt 
sich beim Axolotl durch eine Verdickung der Zellmembranen und 
durch Bildung eines Netzwerkes im Innern der vakuolisierten 
Zellen des Vertebralteils der Chorda zu erkennen. Erst  spiiter 
beginnt das Chordaepithel sich an der Chondrogenese zu beteiligen. 

Die Chordaepithelzellen liefern nur die peripheren 
Partien des Chordaknorpels. indem sie ein protoplasmatisch faseriges 
Netz. in ihrer Umgebung gleichsam eine Verbreiterung der Faser- 
scheide. ausarbeiten und sich durch Teilung vermehren. 

Das Endoplasma der vakuolisierten Zellen der 
Chorda zeigt dagegen keine oder nur selten Vermehrungs- 
vorginge. Unter seinem Einfluss und dem der ausgewanderten 
vom Chordaepithel abstammenden Zellen kommt es durch Aus- 
scheidung einer kolloiden Substanz in die Vakuolentliissigkeit und 
die Fliissigkeit der tibrigen Spaltraume der Chorda zu einer 
Grelatinierung derselben, wobei sich Tropten und Netze_ bilden, 
welche die Grundlage fiir die chondromukoide Metamorphose 
ibgeben. 

2. Die Chorda. obwolil sie ein entodermales Gebilde und 
tus dem Epithel entstanden ist. ist dennoch nicht dem Epithel- 
gewebe zuzurechnen, wie dies heute vielfach geschieht. Sie hat 
mit demselben nichts gemein. Ihre zuweilen vorhandene Abnlich- 
keit mit dem Epithelgewebe ist nur eine rein adusserliche und 
zufillige. Die Chorda zeigt vielmehr durch ihr Verhalten bei 
der Bildung des Chordaknorpels, dass sie in inniger Beziehung 


zu dem aus dem Mesoderm hervorgegangenen Knorpelgeweb: 


steht. Ich modchte die Chorda zur Gruppe der chondroiden 
Gewebe zihlen, in welche auch das vesikulire Stiitzgewebe 


(Schaffer) in der Achillessehne des Frosches und in ver 
schiedenen Knorpeln von Myxine und Petromyzon einzureilen 
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ist. Innerhalb dieser Gewebsgruppe nimmt die Chorda jedoch 
eine besondere Stellung als ein Gewebe sui generis ein. Wenn 
auch das Aussehen der Chorda auf den verschiedenen onto- und 
phylogenetischen Entwicklungsstufen ein sehr verschiedenes ist. so 
kann doch ihre Umwandlung in echtes Knorpelgewebe oder dem- 
selben nahestehendes Gewebe durch eine einfache chemisch- 
strukturelle Metaplasie erfolgen, sobald durch die an das 
(rewebe gestellten funktionellen Anspriiche eine solche Umwandlung 
zweckmissig und notwendig ist. Aus diesem Grunde ist die 
bezeichnung der Chorda als Larvalknorpel wohl eine berechtigte. 

Am Schlusse dieser Arbeit erlaube ich mir, Herrn Geheim- 
rat Hertwig, welcher mir die Anregung zu derselben gab. 
sowie seinen Assistenten, Herrn Prof. Krause und Prof. Poll fii 
das der Arbeit entgegengebrachte freundliche Interesse und die 
Unterstiitzung durch Material meinen aufrichtigen Dank aus- 
zusprechen. 


Charlottenburg. im Juni 1908, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV—VI. 


Axolotl yon 3,6 em Liinge. Frontalschnitt durch die mittler 
Rumpfpartie. I. Stadium der Bildung des Chordaknorpe| 
Auf den Vertebralteil der Chorda beschrinkte Verainderung de: 
vakuolisierten Zellen: Verdickung der Membranen und Netzbildung 
innerhalb der Vakuolen. Bleistiftzeichnung. Hartnack Okular | 
Obj}. 3, Tubus zur Hiilfte ausgezogen mit Verschiebung des Pri 
parates gezeichnet. 1'/s Gesichtsfeld. Fixierung: Pikrin-Sublimat 
Essigsiure. Fiirbung: Boraxkarmin, Bismarckbraun, Licht griin 
Ein Teil desselben Praparates wie Fig. 1 bei stirkerer Ver 
grisserung: Leitz Ol-Imm. '12, Okul. 1, Tub. 160 mm. Man sieht 
wie einige Fasern aus aneinander gereihten Trépfchen  bestehen 
und mit Knorpelfarbstoffen sich fiirben. 

Axolotl von 4 cm Linge. Teil eines Querschnittes der oberen 
Rumpfgegend. Erste Bildung des Chordaknorpels im Be 
reich des Chordaepithels. Vermehrung der Chordaepithelzelle 
welche gleichzeitig von der Faserscheide abriicken. Bildung vor 
protoplasmatischen Netzen und kleinen Vakuolen. In der Peripheri: 
einer Zelle sieht man reihenfirmig angeordnete kleinste Vakuole: 
welche interzelluliren Verbindungen, wie sie zwischen Epithelzellen 
vorkommen, ahnlich sehen. Leitz Ol-Imm. ! 12. Ok. 3, Tubus 160 m1 
Firbung: Hamalaun, Kresylviolett. 

Axolotl yon 4 cm Lange. Teil eines Querschnittes durch die Chords 
der oberen Rumpfpartie. Beginn der Knorpelbildung in det 
Peripherie der Chorda. Das Epithel ist in der Faserscheid 
durch Netz- und Vakuolenbildung abgeriickt und zeigt gering 
Beteiligung. Bildung zahlreicher, meist in Gruppen angeordnete: 
kleiner Vakuolen. Oft folgen sich die Vakuolen reihenférmig i 
zunehmender Griésse. In einigen Vakuolen chondromukoide Netz: 
und Trépfchen. Einzelne sehr grosse Vakuolen mit fein- oder weit- 
maschigem Netzwerk. Dazwischen breite Septa, welche zum Teil 
ebenfalls faserige, netzfirmige Beschaffenheit und hie und da auch 
chondromukoide Fasern zeigen. Leitz Ol-Imm. #/:2, Ok. 1, Tub 
160 mm. Fixierung: Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Farbung: Hiima- 
laun, Kresylviolett. 

Gleiches Objekt wie in Fig.4. Frontalschnitt durch die Schidel- 
chorda (Occipitalgegend). Friihes Stadium der Knorpel- 
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bildung in der Chorda. Das Epithel hat sich hier stirker 
beteiligt. Man sieht zahlreiche in der bereits verknorpelten Faser- 
scheide eingeschlossene Knorpelzellen: Abkimmlinge der Epithel- 
zellen der Chorda. Hie und da hat sich schon eine Kapsel gebildet. 
Daneben auch in die Grundsubstanz eingeschlossene Protoplasma- 
massen. Metaplastische chondromukoide Prozesse an den vakuoli- 
sierten Zellen in Form yon Netzen und Tripfchen, letztere besonders 
am Rande der Vakuolen, Interessante albuminoide Netzbildung und 
Bildung sekundirer Vakuolen. Leitz Ol-Imm. ‘2, Ok. 3. Tub 
160 mm. Fixierung und Firbung wie bei Fig. 5. 

Axolotl von 3,6 em Lange. Frontalschnitt durch die Chorda der 
oberen Rumpfpartie. Chordaknorpel teils vom Chordaepithel 
gebildet, teils durch Metaplasie vakuolisierter Zellen entstanden. 
In der Umgebung des Chordaknorpels haben sich ausgewanderte, 
durch Teilung aus Chordaepithelzellen hervorgegangene Zellen 
angehiiuft, welche zum Teil in die Grundsubstanz des Chorda- 
knorpels eingeschlossen werden. Starkes Vordriingen von seiten 
des Knorpels des oberen Bogens gegen die Elastica ext. Letztere 
trotzdem iiberall intakt. Faserscheide an manchen Stellen schon 
betriichtlich in die Chordaknorpelbildung einbezogen. Leitz 
Ol-Imm. 4/12, Ok. 3, Tub. 160 mm mit Verschiebung gezeichnet. 
Fixierung: Pikr.-Subl.-Essigs. Firbung: Hiimalaun, Kresylviolett. 
Triton cristatus von 5,5 mm Linge. Frontalschnitt durch die 
Chorda der unteren Rumpfpartie. Chordaknorpel mit Chorda- 
strang, letzterer mit Eosin leuchtend rot gefairbt. Auch in 
den Intervertebralteilen der Chorda sieht man an zwei Stellen 
insulire Knorpelbildungen. Auch haben sich hier einige 
strangartig verdickte Chordafaserziige mit Eosin rot gefirbt. 
Leitz Obj. 3, Ok. 3, Tub. ausgezogen. Fixierung: Pikr.-Subl.-Essigs. 
Fiirbung: Hamalaun, Eosin. 

Axolotl von zirka 8 em Linge. Frontalschnitt von der mittleren 
Schwanzpartie nahe dem Chordastab. Chordaknorpel von noch 
jiingerer Entstehung. Die Grundsubstanz von zahlreichen Chorda- 
resten durchzogen in Form von feineren und griberen Faserziigen. 
Die Knorpelzellen haben oft weite, unregelmiissig geformte Kapsel- 
héhlen und enthalten zuweilen Protoplasmamassen ohne Kern. 
Ofters ist die Kapsel noch nicht gebildet oder nur angedeutet. 
Mit dem Chordaknorpel ist noch ein proximalwirts gelegener 
Chordastrang in Verbindung, in welchem es teilweise schon zu 
einer chondromukoiden Metamorphose gekommen ist. Derselben 
geht eine albuminoide, acidophile Beschaffenheit der Strangpartien 
voraus. Leitz Obj.6, Ok. 3 mit Verschiebung gezeichnet (1'/1 Ge- 
sichtsfeld). Fixierung: Pikr.-Subl.-Essigs. Firbung: Bismarckbraun, 
Lichtgriin. 


Axolotl yon zirka 8 em Liinge. Frontalschnitt. Eine in der Nihe der 
vorigen Figur, aber mehr proximalwirts gelegene Stelle. Knorpelige 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 8 
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Metaplasie der vakuolisierten Chordazellen, chondromu 
koide Umwandlung des feinen netzfirmigen Vakuoleninhalts, welche: 
vielfach noch albuminoide, acidophil gefiirbte Partien zeigt. Mit- 
unter sieht man auch stark gewundene Fasern, herriihrend yon 
den Winden friiherer ausgedehnter Vakuolen, ferner breiter: 
membranése Bildungen. In vielen Vakuolen sieht man noch das 
friiheste Stadium der Chondrogenese: Feines fiidiges Netzwerk, 
welches zum Teil chondromukoide Fiirbung angenommen hat. Vom 
Epithel ist wenig zu sehen. Auch die Faserscheide ist hier, wi 
gewohnlich in der Schwanzpartie iilterer Larven nicht ausgebildet 
Leitz Ol-Imm. ‘12, Ok. 1, Tub. 160 mm. Fixierung: Pikrin-Subl. 
Essigs. Firbung: Bismarckbraun, Lichtgriin. 

Chordaknorpel eines 12 cm langen Axolotls. Querschnitt durch 
die mittlere Rumpfgegend. Der Chordaknorpel reicht bis an di 
noch gut erhaltene, zum Teil etwas verdiinnte Elastica ext. Von der 
Faserscheide ist kaum noch etwas zu bemerken. Die Knorpelzellen 
liegen in einer teils homogenen, teils feinfaserigen Grundsubstanz 
Kinige Knorpelzellen sind gut ausgebildet. Viele Knorpelkapseln 
zeigen einen nur faserigen oder faserig-protoplasmatischen, mit 


Trépfehen besetzten Inhalt. Die Kapselwiinde sind vielfach kon- 


zentrisch geschichtet und von besonders stark ausgeprigter Knorpel- 
fiirbung. Man sieht auch einige nur wenig sichtbare, schattenartige 
Zellen, welche sich in Grundsubstanz umwandeln (,verdimmernd 
Zellen*, Schaffer). Etwas seitlich von der Mitte die mit Eosin 
intensiv rot gefirbten Reste des Chordastranges. Nach aussen von 
der Elastica ext. die noch in Ossifikation begriffene Faserknochen- 
schieht. Leitz Obj.6, Ok.3 mit Verschiebung gezeichnet. Fixierung 
Pikr.-Subl.-Essigs. Firbung: Hiimatoxylin, Kosin. 

Regeneriertes Schwanzende eines Axolotlembryos. 
Schwanz im Ei amputiert, getétet 9 Tage spiiter. Das Regenerat, 
welches die ersten Anfinge der Chordastabbildung zeigt, besteht 
aus Chordazellen, welche embryonalen Charakter tragen und leb- 
hafte Kernteilung zeigen. Auch sieht man im synzytialen Gewebe 
Neigung zur Vakuolenbildung. Mehrere kleinere und eine griéssere 
Vakuole. In den angrenzenden Zellen der alten Chorda 
sind metaplastische Prozesse zu bemerken. Netz- und 
Wabenbildung sowie geringe Kernvermehrung. Beginnende chondro- 
mukoide Fiirbung einzelner Chordapartien. Auch die neugebildete 
Chordascheide, welche schmal und aus schleimhaltigem Bindegewebe 
besteht, hat ebensolche Firbung angenommen. Man sieht am Ende der 
Chorda einen zweimaligen Abschluss durch eine solche Faserbildung. 
Distalwiirts von derselben geht der Chordastab allmihlich in ein 
mehr lockeres, zellig retikuliires Gewebe iiber und reicht dort dicht 
an die Epidermis. Leitz Ol-Imm. #/», Ok, 3, Tub. 160 mm. 
Fixierung: Pikr.-Subl.-Essigs. Fiarbung: Hiimalaun, Kresylviolett. 
Forellenembryo von 3 cm Liinge. Vier Wochen alte Kontinui- 
titstrennung der Chorda. Starke Hervordriingung und Aus- 
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dehnung des zentralen Chordastumpfes. Weitere Beschreibung 
im Text (Seite 91 und 92). Leitz Obj. 3, Ok. 3, Tub. ausgezogen. 
Fixierung: Piky.-Subl.-Essigs. Fiirbung: Hiimatoxylin, van Gieson. 
Vier Wochen altes Transplantat der Chorda vom Axolotl. 
Das Transplantat hiingt an einer kleinen Stelle mit dem intermusku- 
liren Bindegewebe zusammen. Im iibrigen ist es von einem Lymph- 
raum umgeben, in welchem einige Endothel- und Lymphzellen suspen- 
diert sind. Das Chordagewebe im Transplantat ist noch an den zahl- 
reichen kleinen Vakuolen zu erkennen, welche teils durch schmiilere, 
teils etwas breitere Protoplasmaziige getrennt sind, in welchen hie 
und da kleine runde, chromatinreiche Kerne liegen. In der Um- 
gebung dieses vakuolenhaltigen Gewebes sieht man zahlreiche 
Riesenzellen und als iiusserste Schicht ein junges zellenreiches 
Bindegewebe. Leitz Obj. 3, Ok. 3, Tub. ausgezogen. Fixierung: 
Carnoy. Firbung: Hiimatoxylin, van Gieson. 

Eine Stelle desselben Priiparates bei stiirkerer Vergrésserung 
Kleine Vakuolen der transplantierten Chorda von proto- 
plasmareichen Ziigen umgeben. In letzteren grosse epitheloide, 
sowie kleine chromatinreiche Kerne. Leitz Ol-Imm. "2, Ok. 1, 
Tub. 160 mm. 

Vier Wochen altes Transplantat der Axolotlchorda. Man sieht 
grossere und kleine Vakuolen mit fein wabenartigem Inhalt. Da- 
zwischen breite kernhaltige Protoplasmaziige und protoplasmareiche 
Zellen mit grossen Kernen, Hiufige Kernteilungstiguren. Elastica 
ext. erhalten, leicht gequollen. Von der Faserscheide ist nichts 
mehr wahrzunehmen. Das Transplantat ist von intermuskuliirem 
Bindegewebe umgeben. Leitz Ol-Imm. '12, Okul. 1, Tub. 160 mm. 
Fixierung: Carnoy. Farbung: Hiimatoxylin, van Gieson. 

Drei Wochen altes Transplantat der Axolotichorda in einem 
nahe der Haut befindlichen Granulationsknopf. Betrichtliche Hiimor- 
rhagien in der Umgebung und im Innern des Transplantats. 
Schollig zerkliiftete Faserknochenschicht. Im Innern des Wirbel- 
querschnittes die stark gefaltete und gequollene Faserscheide. 
Riesenzellen. Sternfirmige Zellen und Spindelzellen. Ein Gefiiss- 
durchschnitt zwischen Faserscheide und Knochen. Leitz Obj. 6, 
Okul. 3, Tub. eingeschoben. Fixierung: Pikrin-Sublim.-Essigsiéure. 
Fiirbung: Haematoxylin, van Gieson. 


Schematische Figuren, welche hiutiger vorkommende oder be- 


sonders eigenartige Details des Vakuoleninhalts, sowie der Scheide- 
wiinde bei der Chondrogenese der Chorda veranschaulichen und in den 
friiheren Abbildungen nicht oder nicht geniigend typisch enthalten waren. 
Die Abbildungen sind von Priiparaten einer Schnittserie entnommen, von 
welcher auch Fig. 5 herriihrt. Zeiss Apochromat 2 mm, n. Ap. 1,30, Ok. 2. 


Fig. 17—28 inkl. 37. Verschiedene durch Konfluenz von Tréipfchen 

entstandene Bildungen, welche meist mit Kresylviolett rote 

Fiirbung angenommen haben. Fig. 25 zeigt ausserdem noch Vakuolen- 
R* 
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wiinde mit typischer Bildung von Netzwerk und _perlschnurartig 
aneinandergereihten, kleinsten Vakuolen. 


—35. Membranbildungen in den Vakuolen. (Die Membran in 
der Vakuole von Fig. 34 ist im Druck etwas zu hart und schart- 
linig herausgekommen). Fig. 32 und 35 kombiniert mit Bildungen, 
wie sie in Fig. 21 und 23 dargestellt sind. Fig. 31 zeigt in eine) 
Vakuole zwei Endoplasmazellen umgeben von einer membranartigen 
Bildung. Fig. 33. Ringférmige von der Vakuolenwand umgebene 
Membran, deren eine Hialfte sekundiire Vakuolenbildung zeigt und 
chondromukoide Fiirbung angenommen hat. Das freie Innere des 
membranésen Ringes wird von radienartig ausgespannten Fiiden 
durchzogen, welche ebenfalls teilweise sich rot gefirbt haben 
Gerinnselartige Massen in einer Vakuole, teilweise kleinst; 
Hohlriiume enthaltend. 


39, 40. Verschiedene Faserbildung in der Vakuole, in Fig. 40 
in Verbindung mit einem von wenig Protoplasma umgebenen Kern 


28, 33. 41—45. Verschiedene Scheidewand- und Zwickel- 
bildungen 











Aus dem histologischen Institut der Kaiserlichen Universitit zu Moskau. 


Untersuchungen iiber die Entwicklung von Blut 
und Bindegewebe bei Végeln. 
Das lockere Bindegewebe des Hithnchens im fetalen Leben. 


Von 
Dr. med. Wera Dantschakofi. 


Hierzu Tafel VII und VIII. 


Unter dem Namen ,Bindesubstanzen“ versteht man schon 
von alters her eine mannigfaltige Gruppe von Geweben, eine 
Gewebsfamilie, die einerseits die Blut- und Gefassendothelzellen, 
andererseits die verschiedenen zelligen Elemente des Bindegewebes 
im engeren Sinne des Wortes umfasst. Wenn die Frage iiber 
die Entstehung des Blutes bisher verhiltnismissig oft untersucht 
worden ist, so lenkte die Frage der Histogenese der Zellen des 
Bindegewebes, im Gegenteil, nur selten die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich. Unter pathologischen Bedingungen und im 
normalen erwachsenen Organismus ist das LBindegewebe noch 
ziemlich viel studiert worden; seine Differenzierungsprozesse im 
Embryo aber, die Spaltung seiner Zellen in mehrere verschiedene 
Arten mit mehr oder weniger selbstindiger Entwicklung in den 
verschiedenen Perioden des embryonalen Lebens, die gegenseitigen 
Wechselbeziehungen dieser Zellarten, das sind alles Fragen, die 
in der Wissenschaft noch fast gar nicht beriihrt worden sind. 

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Verfolgung 
der allmahlichen Entwicklung der Bindegewebselemente im Em- 
bryonalleben des Hiihnchens, das Studium des Bindegewebes in 
seinem ersten, friihesten Zustand und wihrend der weiteren, 
immer vorwarts gehenden Komplikation seiner zelligen Zusammen- 
setzung und die Bestimmung des Charakters und der Entstehungs- 
zeit der neuen Differenzierungsformen, mit denen sich das Mesen- 
chymgewebe des Organismus dabei bereichert. 

Ich konnte dabei natiirlich die im embryonalen Bindegewebe 
sehr verbreiteten, extravaskuliren Blutbildungsprozesse nicht bei- 
seite lassen, da ja die Entwicklungsprozesse des Bindegewebes 
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und wenigstens eines Teils der Blutelemente unzertrennbar mit- 


einander verbunden sind. So geben z. B. die Elemente des 
embryonalen Bindegewebes oder des Mesenchyms_ einerseits 
unmittelbar das Material zur Bildung der Blutzellen ab, anderer- 
seits bleiben einige von den Produkten der Blutbildungsprozesse, 
die sich auf Kosten der Blutelemente des embrvyonalen Dinde- 
gewebes entwickelt haben, als dauernde Bestandteile im Binde- 
gewebe des erwachsenen Organismus liegen. 

In der Literatur ist die Frage iiber die Beziehungen der Bindegewebs- 
elemente zu den Blutelementen schon oft erértert worden, allerdings mehr 
mit Bezug auf den erwachsenen Organismus unter normalen und pathologischen 
Verhiiltnissen. Viele Autoren haben bereits die Aufmersamkeit auf die még- 
lichen Beziehungen der Bindegewebszellen sowohl zu den weissen, als auch 
zu den roten Blutkérperchen gelenkt. 

Uber die Wechselbezichungen der Elemente des Bindegewebes und dei 
Blutzellen herrschen aber noch ziemlich geteilte Meinungen. Einige Forscher 
erblicken im Bindegewebe und im Blut zwei fixierte Formen der endgiiltigen 
in zwei verschiedenen Richtungen verlaufenden Gewebsdifferenzierung und 
trennen sie dementsprechend scharf yoneinander. Eine ahnliche Anschauung 
vertritt z. B. Rabl, welcher glaubt, dass das Studium der Histogenese diese1 
beiden Gewebe zum Schlusse fiihren muss, dass die Entwicklungsgeschicht« 
des Blutes und der Bindesubstanzen miteinander nichts zu tun haben. 

Andere Autoren ziehen zwischen den beiden genannten Geweben keine 
uniiberbriickbare Grenze und glauben, dass sie in gewissen stindigen und 
regelmiissigen Wechselbezichungen zueinander stehen im Sinne des Ubergangs 
der Elemente des einen Gewebes in die Bestandteile des anderen. Auf diesem 
Standpunkte stehen meistens die neueren Himatologen der sog. unitaristischen 
oder monophyletischen Richtung (z. B. Weidenreich, Maximow uw.a.). Von 
den letzteren Autoren spricht sich besonders deutlich Dominici speziell iiber 
die weissen Blutkérperchen aus: .C’est ainsi que jai vu des mononucléaires 
de type banal devenir des fibroblastes en s’allongeant et en se ramifiant, des 
cellules endothéliales, en grandissant et en s‘aplatissant, des cellules adipeuses, 
en se chargeant de graisse, des cellules adventitielles, en se disposant le 
long des capillaires sanguins ou lymphatiques.* Dieselben Differenzierungs- 
prozesse kénnen nach ihm auch die .celulles interstitielles libres durchmachen. 

Die Anschauungen der an zweiter Stelle zitierten Autoren, ausser der 
Anerkennung gewisser verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen den beiden 
Geweben — dem Bindegewebe und dem Blute — sind auch noch in der Beziehung 
thnlich, dass sie alle in den freien Wanderzellen eine junge Zellform erblicken, 
die zu weiteren Metamorphosen mehr befahigt ist, als z. B. die Fibroblasten, 
die nach ihrer Vorstellung selbst zum Teil ein weiteres Differenzierungsprodukt 
der Wanderzellen sind. 

Vereinzelt steht die originelle Anschauung Retterers iiber die Be- 
zichungen zwischen den Bindegewebselementen und den weissen Blutkérperchen. 
Er untersuchte die Entwicklung der Lymphdriisen bei Vogelembryonen und 
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gelangt zu einer ganz bestimmten Vorstellung iiber die nahe genetische Ver- 
wandtschaft der freien Zellen oder der Lymphozyten und des embryonalen 
Bindegewebes. Retterer erblickt jedoch in den Lymphozyten nicht eine 
junge, einer weiteren Differenzierung fihige Zelle. sondern die letzte Etappe 
in der Entwicklung der Bindegewebselemente. Les éléments libres connus 
sous le nom de cellules lymphatiques ou leucocytes de par leur origine ne 
sont ni des cellules jeunes, ni des cellules enti¢res; ce sont des restes cellu- 
laires.~ Diese Zellreste entstehen nach der Meinung Retterers intolge von 
Verfliissigung eines Teils des Protoplasmas der Bindegewebszellen und infolge 
seiner Verwandlung in Lymph- oder Blutplasma. Dabei werden einige von 
etwas Protoplasma umgebene Kerne frei und das sind eben die Leukozyten, die 
eines weiteren Wachstums und einer weiteren Differenzierung nicht fahig sind. 

Kollmann ist einer von den wenigen Autoren. die sich unter anderem 
auch iiber den Ursprung der Stiitzsubstanz im Hiihnerembryo geiussert haben. 
Wie bekannt, anerkennt dieser Autor in seiner Arbeit die Entstehung der 
Blutelemente aus einem speziellen Keimblatt. welches von den anderen Keim- 
blattern des Blastoderms mehr oder weniger unabhiingig ist. Kollmann 
erblickt in besonderen indifferenten mobilen Zellen den Poreuten die 
Urform aller Blut- und Bindegewebselemente; unter den Nachkommen der 
Poreuten zahlt er sowohl rote kernhaltige Blutkérperchen, Zellen der Kapillaren 
und der Innenwand der Gefiisse auf, als auch verschiedene Formen der Stiitz- 
substanzzellen und weisse Blutkérperchen. Obwohl nach der Meinung dieses 
Autors die Arbeitsteilung diesen Zellen sehr verschiedene Kigenschaften verleiht, 
scheint es doch, dass die friihere Verwandtschaft oft auch noch spiiter deutlich 
hervortreten kann. 

Beziiglich der spezielleren Prozesse bei der Entwicklung des Binde- 
gewebes gibt es in der Literatur auch nur vereinzelte Angaben und Notizen 
verschiedener Autoren. So beschiftigte sich Coca Artur mit der Frage 
iiber die Entwicklung und Bedeutung der verschiedenen von Mallory ent- 
deckten Fasern des Bindegewebes, wobei er zu der Meinung gelangt ist, 
dass die Fasern der Fibroglia friiher erscheinen, als die Kollagenfasern und in 
gewissem Grade eine vorliiufige embryonale Stiitzsubstanz vorstellen. die, ausser 
in friihen Stadien des embryonalen Lebens, auch in Tumoren von embryonalem 
Charakter erscheinen kann. 

Ausser den Wechselbezichungen, die zwischen den Elementen des Binde- 
gewebes und den weissen Blutkérperchen ecinerseits und den verschiedenen 
Elementen des Bindegewebes andrerseits existieren, gibt es in der Literatur 
auch Angaben iiber eine besondere Entwicklungsrichtung, die die Elemente 
des embryonalen Bindegewebes einschlagen kénnen, — ich meine die Miglichkeit 
ihrer Differenzierung zu himoglobinhaltigen Blutzellen. Abnliche Angaben 
finden wir bei Ranvier, Howell, van der Stricht, Retterer; bei den 
Siugetieren hat diese Frage besonders Sofer und in der letzten Zeit auch 
Maximow bearbeitet. 


Howell hat als Erster Erythrozytenbildung zwischen den Muskeln 
der hinteren Extremitiit beschrieben; er vermutet, dass aihnliche Blutbildungs- 
prozesse tiberall im Mesenchym entstehen, wo sich neue Kapillaren unmittelbar 
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vor und nach der Geburt entwickeln. Dieser Prozess der Bildung von roten 
Blutkérperchen ist tibrigens schon vor ihm bei Siiugetieren von Schafer und 
Ranvier bemerkt worden; diese Forscher waren aber der Meinung, dass 
die im Bindegewebe entstehenden Erythrozyten auf eine ganz besondere endogen 
Art entstehen, wobei sie sich von den anderen roten Blutkirperchen dadurch 
unterscheiden, dass sie ad hoc kernlos sind. Van der Stricht gibt zwar kein 
austiihrlichere Beschreibung der Blutbildung im Bindegewebe, er zihlt aber 
viele Stellen im Kérper des Embryo auf, wo sich diese Prozesse lokalisieren 
Er erwihnt dabei die Kapillaren der hinteren Extremititen, der inneren Organe. 
das Unterhautzellengewebe und die Kapillaren in der Umgebung des Zentral- 
nervensystems. Er iiussert sich aber nicht genauer iiber die Art und Weise, 
wie diese Blutbildung hier verliiuft, und aus welchen Elementen dabei di: 
Erythrozyten entstehen. In seiner Arbeit iiber die Entstehung der Lymph- 
driisen bei den Viégeln anerkennt Retterer kategorisch die Méglichkeit der 
Differenzierung der Bindegewebselemente auch zu roten Blutkérperchen auf 
dem Wege der .dégénérescence hémoglobique*. Nach diesem Autor sind 
also nicht nur die weissen, sondern auch die roten Blutkérperchen nicht echt 
lebensfiihige Elemente, sondern passive Produkte der Lebenstiitigkeit der 
Bindegewebselemente. 

Wir sehen also, dass obwohl die Frage der Entwicklung 
und der Wechselbeziehungen der Elemente des Bindegewebes und 
des Blutes in der Literatur mehrmals behandelt worden ist, fast 
alle diesbeziiglichen Untersuchungen sich doch nur meistens aut 
den erwachsenen Organismus beziehen, in welechem diese Frage. 
beim gleichzeitigen Vorhandensein von so mannigfaltigen Zell- 
formen naturgemiiss eine besondere Kompliziertheit erhalten musste. 
Was jedoch die Untersuchungen iiber dieselbe Frage im embryonalen 
Organismus betrifit, so gibt es hier, wie wir gesehen haben, nur 
sehr spirliche einzelne Angaben. 


Material und Methodik. 


Als Untersuchungsmaterial dienten mir Hiihnerembryonen 
vom ersten Bebriitungstag an bis zum. Ausschliipfen. Von den 
lixierungsmethoden gebrauchte ich ZF, Z') und Alkohol, von den 
Farbungen K-Az, D, EH und die Farbung nach Mallory fir 
Fibroglia und Kollagen- nach ZF und Z und die Farbung mit F 
und Cr nach Alkohol. Von Embryonen bis zum neunten Tage 


') Der Kiirze halber bezeichne ich im folgenden die verschiedenen 
Fixierungs- und Farbungsmethoden mit Buchstaben: Zenker = Z, Zenker- 
Formol = ZF. Eosin-Azur = E-Az, Dominici = D, Eisen-Haimatoxylin = EH, 
Thionin = T, Cresyl-echt-violett = Cr. 
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inklusive fertigte ich ganze Zelloidinserien an, von alteren Em- 
brvonen, die meistens stiickweise fixiert wurden, fertigte ich Schnitte 
von den verschiedensten Kérperteilen an. 


I. Urspriinglicher indifferenter Zustand 
des Mesenchyms. 


In der Entwicklung der Elemente des embryonalen Binde- 
vewebes gibt es eine ziemlich lange Periode, wahrend welcher 
sie ein sehr einférmiges Aussehen besitzen: in welchem Teil des 
Embryo wir sie auch untersuchen, iiberall finden wir dieselben 
zelligen Elemente mit denselben gegenseitigen Beziehungen. Der 
einzige Unterschied, den man in dieser Zeit notieren kann, ist 
der Grad der Dichtigkeit in de: Lagerung der zelligen Elemente. 
Dieser indifferente Zustand des embryonalen Bindegewebes dauert 
ungefihr bis zum 4.-—-5. Tage, bis zu einer Zeit, wo in ihm freie 
wandernde Elemente auftauchen. 

Im Laufe der ersten vier Tage besteht das Mesenchym, 
welches die Riiume zwischen den verschiedenen sich entwickelnden 
Organen des Embrvo ausfiillt, aus Zéllen nur einer Art. Sie 
haben den Charakter und die Bedeutung von jungen, indifferenten 
Klementen und entsprechen in ihrem Bau und in ihren Beziehungen 
zu den Nachbarzellen vollstindig den Elementen des peripherischen 
Mesoblasts, welches sich in Form von Fliigeln vom Bereich des 
Primitivstreifens aus zwischen Ektoderm und Entoderm hindureh- 
schiebt und ausbreitet. Sowohl dort als auch hier sind es Zellen., 
die miteinander eng verbunden sind. Sie sind klein, eckig und 
sternformig und erscheinen immer mit zahlreichen Ausliufern 
versehen, die sich mit den Ausliufern der Nachbarzellen ver- 
binden. Je nach der Dichtigkeit der Anordnung der Zellen sind 
ihre Ausliufer entweder kurz und breit, oder lang und sogar 
verzweigt. An einigen Stellen, wo die Zellen besonders nahe 
aneinander gelagert erscheinen, wie z. b. in den wachsenden 
Extremititen, bieten sie das Bild eines Synzytiums dar, in welchem 
die Grenzen der einzelnen Elemente nur mit Miihe oder gar 
nicht mehr unterschieden werden kénnen. 

Der Zellleib hat in den friihesten Stadien ein ziemlich 
dichtes, fein retikulires Protoplasma, welches sich intensivy mit 
basischen Farben tingiert; besonders dicht ist es in der unmittel- 
baren Umgebung des Kernes, wahrend es sich an der Peripherie 
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des Zellleibs und in den Auslaufern auflockert und hier oft helle 
Vakuolen enthalt. Der Kern ist im optischen Schnitt regelmiassig 
rund oder etwas oval, liegt gewohnlich im Zentrum der Zelle 
und ist immer mit einem sehr typischen grossen Nukleolus ver- 
sehen. Dieser letztere nimmt bei Mallory-Farbung imme 
einen orange-gelben Ton an und prasentiert sich als ein regel 
miissiger Kreis. In seiner unmittelbaren Nahe liegen unregel- 
miissige blau gefirbte Chromatinschollen. die bei anderen Fiir- 
bungen mit der Nukleolensubstanz versechmelzend, dem hern- 
kérperchen dann eine unregelmiissige Form und sogar manchma! 
ein istiges Aussehen verleihen. In friihen Entwicklungsstadien 
des embrvonalen Bindegewebes tritt das Kernchromatin iiberhaupt 
nur sehr undeutlich hervor, in Form yon feinen hellen Schollen, 
die sich nur sehr schwach vom Kernsaft abheben. Bis zum 
1.—5. Tage konnte ich nach Mallory-Féarbung weder im Zell- 
protoplasma, noch in den Ausliufern, auch nicht zwischen ihnen, 
deutlich ausgeprigte kollagene Fibrillen bemerken, obwohl sich 
die netzartig miteinander verbundenen Zellausliufer an einigen 
Stellen stark verdiinnen und auf den ersten Blick wie mehr 
oder weniger selbstindige kollagene Fasern erscheinen: bei 
genauem Studium erweisen sie sich aber immer als zwar sehr 
feine, aber doch unzweifelhafte direkte Fortsetzungen des Zell- 
leibes selbst. 

Das Mesenchym entwickelt sich sehr rasch in quantitativer 
Beziehung und fiillt alle Zwischenraume zwischen den embryonalen 
Organen aus. Schon in diesem friihen Stadium bemerken wir, 
dass dieses Gewebe in den verschiedenen Kérperteilen des Embrvo 
doch etwas verschieden aussieht. Obwohl es iiberall aus den- 
selben Elementen besteht, erscheinen die Zellen in verschiedenen 
Kérperteilen sehr verschieden dicht gelagert. In den Bezirken, 
die besonders intensiv wachsen, so z. B. in den Extremititen, 
liegen die Zellen eng beieinander: sie beriihren einander so 


innig, dass man an solchen Stellen keine Ausléufer sieht. Infolge 


von gegenseitigem Druck erhalten die Zellen manchmal lier 
polygonale Formen und das Gewebe epithelialen Charakter. An 
manchen Stellen sind die Zellgrenzen iiberhaupt schwer zu deti- 
nieren, und das Gewebe macht den Eindruck eines Synzytiums- 

An solehen Stellen mit sehr raschem Wachstum kann man 
oft an den Zellleibern eigentiimliche Erscheinungen beobachten. 
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Es kommen nicht selten ganze Gruppen von Zellen vor, die 
besonders eng aneinander gelagert sind und deutliche regressive 
Erscheinungen darbieten, wobei sich der Kern gewoéhnlich zuerst 
verindert. Er bewahrt meistens seine Form, sein Inhalt zerfallt 
aber in einzelne pyknotische basophile Teilchen, wihrend das fiir 
die embryonalen Bindegewebszellen so charakteristische Kern- 
kérperchen verschwindet; schliesslich zerfaillt der Kern endgiiltig. 
Solche regressive Erscheinungen an den Zellen eines intensiy 
wachsenden Gewebes diirften vielleicht zum Teil von der Tat- 
sache abhingen, dass an solehen Stellen gewohnlich zuerst nur 
sehr spirliche Kapillaren vorkommen, die sich erst nachher weiter 
entwickeln. 

Im Gegensatz zu dem beschriebenen Aussehen kann sich 
das Mesenchym an anderen Koérperstellen schon in den friihesten 
Entwicklungsstadien auch bedeutend auflockern, wobei die die 
Zellen verbindenden Ausliufer besonders deutlich hervortreten. 
Solche Bezirke yon lockerem interstitiellen Gewebe erscheinen z. b. 
schon sehr friih im Kopf des Embryo, besonders an den Stellen, 
wo die iussere epitheliale Deckschicht tiber die tiefen Ein- 
stiilpungen der Gehirnblasen hinwegzieht. An diesen Stellen, 
ebenso wie tiberall in der unmittelbaren Umgebung der Gehirn- 
blasen, fallt stets die besonders grosse Anzahl von kleinen (e- 
fissen auf. Diese letzteren wachsen sehr stark und man bemerkt 
eine grosse Anzahl von karyokinetischen Figuren in ihren Wand- 
zellen; sehr charakteristisch ist die Gefiisswand auch in der 
Beziehung, dass die Gefiisswandzellen grosse liingliche Elemente 
vorstellen, die ein sehr reichliches basophiles Protoplasma besitzen. 

So ist das primdre. junge, noch nicht differenzierte mesen- 
chymatische Gewebe im Embryokérper beschaffen. Es fiillt alle 
Raiume zwischen den Organen des Embryo aus und spielt die 
Rolle eines wirklichen interstitiellen Gewebes; seiner zelligen be- 
schaffenheit und seiner Bedeutung nach unterscheidet es sich 
jedoch bedeutend von dem differenzierten Gewebe der spiiteren 
Entwicklungsstadien. Es besitzt nimlich die Potenz zu sehr 
verschiedenseitiger Entwicklung; ebenso wie das Mesoderm im 
Dottersack und sogar in noch héherem Grade zeichnet es sich 
durch die Fahigkeit aus, verschiedene Zellarten abzuspalten, die 
sich im folgenden selbstindig weiter entwickeln und wuchern. 
Vor allem bewahrt dieses Gewebe vorliufig noch wihrend einer 
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ziemlich langen Zeit im fetalen Leben seine urspriingliche Fahig- 
keit, wandernde Elemente des Blutes zu bilden, eine Fahigkeit. 


die im Dottersack, im Stadium der Blutinselbildung, so klar her- 
vortritt. woriiber ich mich in meiner friiheren Arbeit schon 
geiussert habe. 


II. Hamatopoetische Prozesse im Mesenchym und 
in den Gefdssen in den friihesten Stadien der Ent- 
wicklung des Hiihnerembryo. 


Die verschiedenseitige Entwicklungspotenz des Mesenchyms 
in den friihesten Stadien der Entwicklung fiihrt im embryonalen 
Korper zur Bildung von im Mesenchym zerstreuten Blutbildungs- 
herden. die ven einigen Autoren bereits bemerkt worden sind. 
Diese Prozesse der Blutbildung im mesenchymatischen Gewebe 
haben bei den Végeln eine gréssere Verbreitung. Sie erscheinen 
in ziemlich regelmassiger Weise in bestimmten Perioden des 
embrvonalen Lebens an bestimmten Stellen des Embryokérpers 
und verlaufen prinzipiell in analoger Weise, wie in den anderen 
speziellen blutbildenden Organen. Man findet sie zuerst immer 
im Kopfmesenchym, zwischen den Gehirnblasen, wo das Mesen- 
chym einen ziemlich lockeren Charakter besitzt. Hier kann man, 
wie gesagt. schon in den friihesten Entwicklungsstadien besonders 
viele junge, neu entsteheude Kapillaren bemerken. Die Elemente. 
aus denen die Wand der letzteren besteht, wuchern nun sehr 
rasch und bilden infolgedessen oft Gruppen von eng zusammen- 
gedrangten Zellen, die nach ihrer Struktur an die Zellgruppen 
erinnern, welche uns im dunklen Fruchthofe unter dem Namen 
LIutinseln bekannt sind. Hier, ebenso wie dort, sind die Zell- 
grenzen in den besonders dichten Gruppen nur mit Miihe zu 
unterscheiden: die Zellleiber verschmelzen miteinander und bilden 
svnzvtiale Massen. 

Auch koénnen soleche dichte Zellansammlungen unabhingig 
von den Kapillaren mitten im lockeren Mesenchym auftreten: 
sie entstehen, wie die ersten Blutinseln im dunklen Fruchthotfe 
der area vasculosa, durch rasche Vermehrung und durch innigstes 
Aneinanderlegen junger, indifferenter Mesenchymzellen. Hier, im 
Korper des Embryo bleiben aber diese Zellansammlungen, die 
eigentlich den Namen Blutinseln durchaus verdienen, nicht lange 
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miteinander verbunden. Wenn schon in der area opaca der 
Prozess der Auflésung der Blutinseln sehr rasch verlauft, so 
geschieht dies hier noch schneller. Die Zellen  isolieren sich 
wieder sehr bald voneinander und ihre qualitative Differenzierung 
schreitet weiter fort. 

In den friihesten Entwicklungsstadien — etwa bis zum vierten 
Tag — beschrinken sich die Prozesse der Blutbildung, wie gesagt. 
ausschliesslich auf die Kopfregion, auf das Bindegewebe zwischen 
den Hirnblasen. Am 4.—5. Tage sehen wir sie auch in der Um- 
gebung der Aorta auftreten, besonders im Mesenchym an der 
ventralen Seite desselben. Der Ausgangspunkt des Blutbildungs- 
prozesses ist auch hier, ebenso wie im Kopf, gewoéhnlich eine 
sehr intensive Endothelwucherung der Gefisse. Die Erscheinung 
beschrankt sich aber hier nicht nur auf die unmittelbare Um- 
gebung der Aorta, auf die neugebildeten kleineren Gefiisse, 
sondern sie breitet sich — sogar in besonders hohem Grade — auch 
auf das Endothel aus, welches die Innenwand der Aorta selbst 
bildet. Hier, ebenso wie in den kleineren, die Aorta umgebenden 
Gefaissen, proliferiert das Endothel ausserordentlich stark, und die 
Produkte dieser Zellvermehrung gelangen einerseits frei in das 
Gefaisslumen, andererseits riicken sie von der Gefisswand ab und 
wandern in das umgebende Mesenchym. 

Die Gefaissendothelien sowie die Mesenchymzellen selbst 
stellen also, wie wir sehen, in den friihen Embryonalstadien junge 
indifferente Elemente vor, die die Bedeutung von Blutinselzellen 
bekommen kénnen. Ihre unmittelbare Wucherung und Differen- 
zierung liefert als Resultat alle Blutelemente, — sowohl die roten, 
als auch die weissen Blutkérperchen. Ausser der Kopfregion und 
der ventralen Aortenwand, wo diese Blutbildungsprozesse lange 
Zeit fortdauern, — man findet sie in wechselnder Intensitét noch 
am 9.—12 Tage, — breiten sie sich sehr rasch auch auf die 
anderen Kérperteile aus. Einzelne Blutbildungsherde kann man 
sehr oft im Unterhautzellgewebe treffen; man findet ferner ganze 
Streifen von Zellen, die sich vornehmlich zu Erythroblasten 
differenzieren, zwischen den Muskeln; endlich begegnet man im 
lockeren Bindegewebe der Extremititen sowohl innerhalb, als auch 
in der Umgebung der Gefisse grossen Zellansammlungen, die 
sich sowohl zu roten, als auch zu weissen Blutkérperchen ent- 
wickeln. 
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Wir sehen also, dass der Ausgangspunkt der Entwicklung 
der im Mesenchym zerstreuten Blutbildungsherde die Mesenchym- 
zelle oder eine Gefisswandzelle ist, — ein Element, welches seinen: 


Ursprunge nach den Blutinselzellen so nahe steht. Die Endothel- 
zellen bilden die innerste Schicht der Gefiisswand, sie behalten 
aber auch wihrend eines bedeutenden Teiles des embryonalen 
Lebens die Fahigkeit zur Verwandlung in Lymphozyten und andere 
Blutzellen. 

a) Krythropoese. 

Jetzt will ich die Differenzierungsprozesse genauer be 
schreiben, die die farblosen, indifferenten Zellen bei ihrer erwahnten 
Verwandlung in rote Blutelemente durchmachen und den Charaktei 
und die weiteren Schicksale der letzteren schildern. 

Blutbildungsherde im Mesenchym sind bereits in ver- 
schiedenen Koérperteilen des Embryo beobachtet worden. Ausser 
den Angaben von Schafer und Ranvier (13), die eine ganz 
besondere Art von Erythrozytenbildung innerhalb von grossen 
vasoformativen Zellen beschrieben haben, gehéren hierher die 
Beobachtungen von van der Stricht (18) und Ho welt (5); die 
letzteren Autoren geben aber keine genauere Schilderung iiber 
den Charakter der Elemente, aus denen die Blutzellen dabei 
entstehen und iiber die Art und Weise dieser Entwicklung: 
van der Stricht (18) glaubt iiberhaupt, dass die Erythropoese 
immer intravaskulir verléauft und zihlt eine ganze Reihe von 
Korperteilen auf, in deren Kapillaren infolge einer bedeutenden 
Verlangsamung der Blutzirkulation innerhalb des Lumens Blut- 
bildung erfolgt. 

Bei den Siugetieren hat bekanntlich Saxer (15) im embryo- 
nalen Leben an sehr zahlreichen Nérperteilen extravaskulire 
Dlutbildungsherde im Mesenchym gefunden und sehr genau be- 
schrieben. Er fand dabei, dass das erste Element, welches auftritt, 
eine indifferente mobile ,primire Wanderzelle* ist, und aus ihr 
entwickeln sich dann sowohl die roten, als auch die weissen 
Blutkérperchen. 

Diese Erscheinungen beim Saiugetierembryo sind vor kurzem 
von Maximow (8) neu untersucht worden. 

Beim Hiihnchen kommen gewiss solche Kapillargefiisse mit 
intravaskulirer Blutbildung vor, wie sie von van der Stricht (18) 
beschrieben worden sind. Ausser dieser intravaskuliren Ver- 
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mehrung und qualitativen Differenzierung der Blutzellen  be- 
obachtet man hier aber an ziemlich bestimmten Stellen auch 
yahlreiche gréssere und kleinere extravaskulire, im Mesenchym 
selbst gelegene Blutbildungsherde, ganz ebenso wie beim Saugetier. 

Diese Herde offenbaren allerdings zuerst, wie ich schon 
kurz skizzierte, sehr oft die engsten Beziehungen zu den Gefissen. 
Das Endothel der letzteren sehwillt rasch an, wuchert und fiillt 
das Gefisslumen an einigen Stellen ganz aus, so dass mehr oder 
weniger lange Strange aus eng aneinander gelagerten Zellen 
entstehen. Ahnliche Zellansammlungen konnen iibrigens in den 
friihesten Stadien auch im Korpermesenchym selbst auf Kosten 
seiner Zellen ohne Teilnahme yon Gefissendothelien entstehen 
und verdienen durchaus den Namen von Blutinseln. 

Die erwihnten Zellstringe dienen als Ausgangspunkt fiir 
die Entwicklung der Blutbildungsherde. Sie bestehen aus grossen 
Zellen mit hellen nukleolenhaltigen Kernen und feinretikulirem 
basophilen Protoplasma, — aus denselben Zellen, die auch in 
dem ersten blutbildenden Organ des Embryo, in dem Gefiissnetz 
des Dottersackes die Rolle von Mutterzellen spielten und die 
unter dem Namen von grossen Lymphozyten bekannt sind. 

Sehr interessant ist nun die Tatsache, dass sich diese Zell- 
ansammlungen in den friihesten Entwicklungsstadien bis zum 
i. Tage, stets nur in einer bestimmten Richtung entwickeln, — sie 
differenzieren sich zu roten Blutkérperchen. Noch merkwiirdiger 
ist dabei der Umstand, dass diese extravaskulire Erythropoese 
im Mesenchym eigentlich dem VPrinzip widerspricht, welches sich 
bei den Végeln sonst. wie ein roter Faden, durch alle Phasen 
der Blutbildung hindurehzieht. dass sich naimlich die Erythropoese 
wusschliesslich auf das Innere der Gefiisse konzentriert, die Leuko- 
poese aut das extravaskulire Gewebe. Im Mesenchym des Kopfes 
in den friihen, im Mesenchym der anderen Kérperteile in den 
spiiteren Stadien, sehen wir, ausser der fortwihrenden Neubildung 


von Erythrozyten innerhalb der Gefasse, auch extravaskulir die- 
selbe Erscheinung parallel verlaufen. 

Der Differenzierungsprozess der Mutterzelle selbst wird aber 
dadurch nicht verdndert. Die Hiimatogonie verliert unter fort- 
danernder differenzierender Wucherung den Nukleolus im Kern, 
wobei dieser letztere chromatinreicher wird. Das Plasma arbeitet 
llimoglobin aus, und Hand in Hand damit geht auch die Form- 
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verinderung der Zelle, — sie plattet sich ab und an ihrem Rani 
entsteht, in Form einer lokalen Substanzverdichtung, der Rand- 
reifen (Taf. VIII, Fig. 10). 

So entstehen Elemente, die den intravaskularen Erythrozyte: 
vollig gleichen, jedoch frei zwischen den Mesenchymzellen liege: 

Wie es zu sehen ist, unterscheidet sich der beschrieben: 
Prozess prinzipiell nicht von der gewoéhnlichen Erythropoese be; 
den Voégeln. Bei genauem Studium der extravaskuliren Blut 
bildungsherde bemerkt man aber doch gewisse Besonderheiten, — es 
fallt z. b. die ungleichmiissige Grosse der extravaskularen Erythr 
zvten auf; neben solchen, die den intravaskularen an Gross: 
gleichkommen, sieht man auch viel kleinere: diese Unterschied: 
beziehen sich auch auf die Erythroblasten (Fig. 10). 


Ein Teil eines ihnlichen extravaskuliren Blutbildungsherdes 
ist auf der Fig. 10 (Taf. VIII) aut der Hohe seiner Entwicklung 
dargestellt. Je ein solcher Herd befand sich beiderseits in un- 
mittelbarer Nahe des Osophagus und konnte an zahlreichen Quer- 
schnitten verfolgt werden. Zwischen den iistigen Mesenchym- 


zellen (X) sieht man hier viele typische Erythroblasten (Ebl) und 
ihre weiteren Differenzierungsprodukte. Auch grosse lymphozyten- 
ihnliche Mutterzellen sind noch vorhanden (G Lmz). Man sieht. 
dass sie mit ihrem hellen, runden nukleolenhaltigen Kern und 
dem amédboiden basophilen Protoplasma durchaus den sogenannte! 
Lymphozyten entsprechen. 

Die erste weitere Entwicklungsstufe dieser Lymphozyten sind, 
wie gesagt, Erythroblasten, die bereits Hamoglobin enthalten., 
deren Kern aber noch ein Kernkérperchen besitzt (Ebl”). Dan 
verschwinden die letzteren, dafiir wichst aber die Chromatinmenge 
Der Zellleib erhalt die Gestalt einer bikonvexen Linse mit Rand- 
streifen. In den jungen Erythrozyten (Ebl'') wachst der Hamo- 
globingehalt noch weiter und schliesslich sehen wir schon typische 
fertige rote Blutzellen (Erz). 

Die beschriebene Differenzierung der Zellen verlauft in diesen 
Herden ohne jede Beziehung zu den Gefissen. Auf der Fig. 10 
sehen wir eine Kapillare (K) und unmittelbar an ihrer Wand 
liegen die Erythroblasten und Erythrozyten in den verschiedenen 
Entwicklungsstadien. In der Kapillare erblickt man Erythrozyten, 
die den extravaskulir entstandenen vollig gleichen. 
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Es fragt sich nun, was ist das Schicksal der extravaskulir 
entstandenen Erythrozyten?’ Ks ist klar, dass es hier von vorn- 
herein zwei Moglichkeiten geben kann. Entweder gelangen sie 
in den Blutstrom, oder sie bleiben am Ort der Entstehung 
und miissen dann hier zu Grunde gehen. Schon eine fliichtige 
Durchmusterung der betretfenden Stellen im Priparat iiberzeugt 
uns von der Richtigkeit der zweiten Vermutung. Die extravaskular 
entstandenen Erythrozvten gelangen nicht in die Zirkulation, 
sondern sie bleiben an Ort und Stelle liegen und verfallen der 
regressiven Metamorphose. Einige von ihnen sechrumpfen all- 
mithlich, der Kern blasst allméhlich ab, so dass schliesslich kleine 
himoglobinhaltige Schollen iibrigbleiben. Die meisten werden aber 
noch vorher yon anderen Zellen verschlungen und verdaut (Plz). 
In den friihesten Stadien wirken die Mesenchymzellen selbst, in 
spiiteren Stadien aber die schon difterenzierten Wanderzellen, 
als energische Phagocyten und werden vor allem gerade von den 
zwischen ihnen liegenden Erythrozvten angelockt, die hier augen- 
scheinlich als fremde und nutzlose, vielleicht sogar schadliche 
(iebilde erscheinen. Die betreffenden Mesenchymzellen bewahren 
ihre sonstigen Strukturbesonderheiten, ihr retikulires. oft vakuo- 
lires, ziemlich blasses Protoplasma, ihren ovalen, hellen Kern 
mit den kleinen Nukleolen und den feinen Chromatinteilchen, 
sie runden sich aber ab und isolieren sich von den Nachbarzellen. 
Ihre Grésse hingt von der Zahl der verschlungenen Erythrozyten 
ab: sie kénnen mitunter riesenhafte Dimensionen erreichen, wie 
wir es auf Fig. 11 (Phz.) sehen, wobei die Zahl der verschlungenen 
Ervthrozyten bis auf zwolf und mehr steigen kann. 

Die phagozytierten Ervthrozyten machen eine Reihe yon 
ziemlich bestimmten Verinderungen durch, meistens verindert 


sich — besonders wenn sie in den Phagozyten nicht sehr zahl- 
reich sind — zuerst ihr Protoplasma. Die Konture der Zellleiber 


werden unbestimmt, die hamoglobinhaltige Substanz schmilzt ge- 
wissermafen unter dem Einfluss der intrazelluliren Verdauung. 
Der Kern verkleinert sich etwas, die Chromatinteilchen isolieren 
sich voneinander; nach D- und E-A-Farbung nimmt der Kern 
eine orangegelbe Fiirbung an (Fig. 10). In anderen Fallen, be- 


sonders in den spateren Stadien, wo die Phagozyten mit den 

verschlungenen Erythrozvten dicht angefiillt. sind (Fig. 11), wird 

der himoglobinhaltige Zellleib nicht so rasch verdaut. vielmehr 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 73. g 
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verandert sich zuerst der Kern, so dass man im verschlungenen 
Erythrozyten oft einen braunlichen stark lichtbrechenden Kérper 
sieht — den ehemaligen Kern. Endlich trifft man Zellen, die 
mit ahnlichen homogenen, formlosen Schollen dicht erfiillt sind: 
diese letzteren scheinen der Verdauung ziemlich lange zu widerstehen. 

Nach Ablauf der extravaskuliren Blutbildung kénnen meistens 
die Stellen der friiheren Blutherde im Mesenchym noch wahrend 
Janger Zeit an der Anwesenheit der beschriebenen Phagozyten 
erkannt werden. Sogar in spiteren Stadien am 15.—17. Briit- 
tage sieht man zwischen den Muskeln der hinteren und besonders 
der vorderen Extremitiiten, auch im Unterhautzellgewebe, lange 
Reihen und gréssere Gruppen von grossen, phagozytierenden 
Klementen. Zu dieser Zeit wird das Bindegewebe von den letzten 
Resten der extravaskuliiren Erythropoese gesaiubert. 

Wir sehen also, dass beim Hiihnchen die extrvaskuliire 
Eryvthropoese einen hohen Entwicklungsgrad erreicht. Die Erythro- 
zyten entstehen dabei frei zwischen den Zellen des Mesenchyms. 
Dieser Unterschied von der eigentlichen und typischen intra- 
vaskuliren Erythropoese, wie sie in den echten blutbildenden 
Organen vorkommt — im Dottersack in den friihen, im Knochen- 
mark in den spiteren Stadien — bedingt auch den Unterschied 
der weiteren Schicksale der einen nnd der anderen Erythrozyten. 
Die extravaskulir entstandenen Erythrozyten gelangen nicht in 
die Gefisse, sie bleiben zwischen den Elementen des Mesenchyms, 
verfallen hier der Degeneration und werden von den Mesenchym- 
zellen, spiter auch von den Wanderzellen, gefressen und zerstort. 


b) Entwicklung von Lymphozyten aus den Gefiss- 
endothelien (Aorta). 

Die Endothelwucherung der Kapillaren fiihrt, wie wir ge- 
sehen haben, in den friihen Entwicklungsstadien zur Bildung von 
Blutbildungsherden, wo zuerst ausschliesslich nur himoglobin- 
haltige Zellen erzeugt werden. In diesen friihen Stadien bemerkt 
man aber eine sehr intensive Endothelentwicklung nicht nur in 
den Kapillaren, sondern auch in anderen grésseren Gefassen. 
Besonders typisch sind die Erscheinungen in der Aorta. 

Von der Zeit an, wo sie einheitlich wird, bemerken wir, 
dass in ihrer Wand das Endothel sich an gewissen Stellen in 
besonders charakteristischer Weise verindert. Dies geschieht im 
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Bereich eines bandférmigen Bezirkes an der ventralen Seite der 
Aortenwand, fast in der ganzen kraniokaudalen Ausdehnung des 
iefiisses. An Querschnitten von etwa drei Tage alten Embrvonen 
sieht man sehr gut, dass dieser Bezirk gerade den ventralen Teil 
der Aortenwand einnimmt und, von dem iibrigen Teil der Wand 
ziemlich scharf abgegrenzt erscheint. In seinem Bereich sind die 
Endothelzellen besonders dick, meist melhrschichtig angeordnet 
und wuchern sehr intensivy. Die Fig. 1 stellt einen Teil des 
Sagittalschnitts der Aortenwand von einem 72 stiindigen Embryo 
an der erwihnten Stelle dar. Das Endothel besteht aus grossen, 
rundlichen, nur lose zusammenhingenden Elementen: viele sitzen 
an einer breiten, platten Basis (Ed), die anderen an ziemlich 
jangen und diinnen Protoplasmastielen (Ed‘’’). Die morphologische 
struktur der Zellen lisst sie auch hier als dieselben, uns schon 
bekannten blutbildenden Mutterzellen, als Himatogonien (Lympho- 
zyten) erkennen. Auch hier erscheinen sie zum Teil gruppen- 
weise verschmolzen, so dass blutinselihnliche Gebilde entstehen. 
Sehr typisch sind die rundlichen Pseudopodien an der Obertliche 
der Zellleiber (Ed), die meistens ins Lumen des Gefisses gerichtet 
sind. Durch diese améboiden Bewegungen machen sich diese Zellen 
eben allmahlich von den benachbarten Elementen frei, und durch 
sie wird die Ahnlichkeit der beschriebenen wuchernden Endothel- 
massen mit den Blutinseln noch markanter, sowohl hier wie dort 
geschieht die Auflésung der Zellgruppen in einzelne Zellen zum 
Teil wenigstens infolge der améboiden Bewegungen der letzteren. 

Die beschriebene Endothelwucherung in der Aorta tritt nicht 
immer mit gleicher Intensitaét hervor; einige Embryonen, z. B. 
derjenige, von welchem die Fig. 1 stammt, weisen sie auf der 
ganzen Linge der Aorta in héchster Entwicklung auf, an 
Sagittalschnitten, die die Aorta median getroffen haben, sieht 
man ihre ganze ventrale Wand von einem ununterbrochenen 
Bande grosser, runder, in zwei bis drei, sogar vier Schichten an- 
geordneten Zellen gebildet, wihrend das Endothel an der dorsalen 
Wand einschichtig ist; bei anderen Embryonen kann die Endothel- 
wucherung schwacher sein. 

Die frei gewordenen Endothelzellen erhalten den morpho- 
logischen Charakter yon Lymphozyten, gelangen ins zirkulierende 
Blut und kénnen von den weissen Blutkérperchen dann_ nicht 
mehr unterschieden werden. 


9* 
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Die beschriebene Endothelwucherung beobachtet man in der 
Aorta von der Zeit an, wo das Gefiss einheitlich wird. Sie ist 
besonders intensiv im Laufe des 3.—4. Tages: hier ist an de 
ventralen Seite des Gefisses ein ununterbrochenes Band von 
wucherndem Endothel zu konstatieren. Etwas spiter, am 4.—5, 
Tage, dauert die Wucherung fort, sie geschieht aber mehr herd- 
weise: an der ventralen Aortenwand sieht man an_ vielen 
begrenzten Stellen Gruppen von grossen lymphozytenihnlichen 
Zellen in das Gefisslumen hineinragen und in einzelne Zellen 
zerfallen. Mit der Zeit nimmt die Erscheinung allmiahlich ab 
und verschwindet schon nach 6—7 Tagen vollstindig. 

Die blutbildende Tatigkeit des Endothels tritt in der Aorta 
am deutlichsten hervor. Aber auch in anderen Teilen des Gefiiss 
systems beobachtet man dieselbe Erscheinung in mehr oder 
weniger deutlicher Weise. So geschieht es in friihen Stadien im 
vendsen Gefassnetz der area vasculosa selbst. 

Ich glaube iiberhaupt, dass man dem_ CGefassendothel. 
wenigstens in den friihen Entwicklungsstadien, eine bedeutende 
himatopoetische Potenz zuschreiben muss, welche sich in den 
verschiedenen Abschnitten des Gefisssvstems mit verschiedener 
Deutlichkeit offenbart. Auch im Herzendothel, im Endothel der 
Kiemenbogengefisse usw. beobachtet man z. b. oft begrenzte, 
vereinzelte, meistens viel schwiicher entwickelte Wucherungsherde. 
die ebenfalls zur Bildung freier Blutzellen fiihren. 


III. Das erste Auftreten des Wanderzellenstammes, 
der lymphozytoiden und der histiotopen Wander- 
zellen im Mesenchym. 

Bis zum 4. Tag bietet das Mesenchym ein ziemlich ein- 
formiges histologisches Bild: es besteht iiberall aus unregelmissig 
sternformigen, miteinander durch ihre Ausliufer verbundenen 
Zellen (Fig. 2 u. 3); der einzige Unterschied, welehen man in ver- 
schiedenen Korperteilen bemerken kann, besteht darin, dass das 
Gewebe eine versehiedene Dichtigkeit besitzt, was natiirlich in 
erster Linie yon der Wachstumsintensitaét an der betrettenden 
Stelle abhiingt. 

Obwohl nun die Entwicklungsprozesse des lockeren Dinde- 
gewebes gerade besonders starken individuellen Schwankungen 


zu unterliegen scheinen, ist es doch méglich, zu sagen, dass 
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gerade am Ende des 4. und am Anfange des 5. Tages der Le- 


briitung im Mesenchym eine neue Zellart auftritt, — freie wan- 
dernde Zellen. Zuerst sind sie noch sehr sparlich und man 
begegnet ihnen nur an ganz bestimmten Stellen, — in der un- 


mittelbaren Néiéhe von Blutkapillaren im Kopfmesenchym, im 
Mesenterium ventral von der Aorta, im lockeren Mesenchym 
zwischen den Ursegmenten und dem Epithel der seitlichen Kérper- 
obertliche. 

Schon bei ihrem ersten Erscheinen bemerkt man, dass die 
einzelnen freien Wanderzellen ziemlich bestimmte Unterschiede 
in ihrer Struktur bieten. 

Einerseits finden wir grosse. runde, amdboide Zellen mit 
hellem, runden oder ovyalen, chromatinarmen Kern: der letztere 
enthalt 1—2 grosse echte Kernkérperchen und verandert ver- 
hiltnisméssig wenig seine Form nur bei den Bewegungen der 
Zelle. Das dichte retikuliire Plasma bildet an der Obertliche 
zahlreiche rundliche Pseudopodien, enthalt oft kleine, helle Va- 
kuolen und eine ziemlich deutliche Sphire. Die Vakuolen sind 
mitunter sehr zahlreich und verleihen dann der Zellsubstanz ein 
wabiges Aussehen. Osmische Praparate zeigen, dass ein Teil 
dieser Vakuolen von Fetttrépfehen herriihrt. wahrend ein anderer 
Teil yon ihnen, wie die entsprechend bearbeiteten Priparate 
beweisen, durch Glykogenschollen bedingt erscheinen, die in ZF- 
Priparaten durch die wasserigen Lésungen extrahiert wurden. 

Diese grossen Wanderzellen haben durchaus den morpho- 
logischen Charakter echter grosser Lymphozyten. Sie — sind 
besonders in den friiheren Stadien und besonders in der Nihe 
von bBlutgefiissen haiufig und kinnten lymphozytoide Wander- 
zellen genannt werden. 

Die andere Art der freien Wanderzellen erscheint zu 
gleicher Zeit mit den oben beschriebenen, unterscheidet sich 
aber ziemlich bedeutend von ihnen. Sie sind erstens gewohnlich 
etwas kleiner, ferner haben sie stets einen dunkleren chromatin- 
reicheren Kern; seine Form ist in den friiheren Stadien gewohn- 
lich rund oder oval. Die Nukleolen treten in diesen Zellen 
weniger deutlich hervor — sie erscheinen in mehrere Teilchen 
zerteilt und von den Chromatinpartikelchen oft verdeckt. Sehr 
typisch ist das Protoplasma dieser Zellen, es bildet an der 
Peripherie des Zellleibes eine sehr grosse Menge von feinen 
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Auswiichsen; seine Basophilie ist viel schwacher als in den 
vorher beschriebenen Zellen; es enthilt sehr oft mehr oder 
weniger zahlreiche Vakuolen. 

Diese blasseren Zellen treten zuerst im Mesenchym zwischen 
den Ursegmenten und der lateralen Kérperoberfliche des Embryos 
auf. Zuerst sind sie ziemlich selten, spiter wuchern sie aber 
sehr stark. Solche Zellen sind fiir das Mesenchym typisch und 
konnten sehr bequem als im Bindegewebe liegende histiotope 
Wanderzellen bezeichnet werden. 

Es fragt sich nun, wie und woher entstehen die beschriebenen 
Wanderzellformen, wodurch ist der Unterschied zwischen denselben 
bedingt, stehen sie miteinander in einem genetischen Zusammen- 
hang oder nicht, und wie verliuft ihre weitere Entwicklung ? 


> 


Die Fig. 2 und 3 illustrieren den Prozess der Entstehung 
der Wanderzellen; auf der Fig. 3 sieht man die Bildung der 
lvmphozytenihnlichen Wanderzellen, auf der Fig. 2 die Bildung 
der histiotopen Wanderzellen. 

Die lymphozytenahnlichen Wanderzellen zeichnen sich in 
den friihesten Entwicklungsstadien durch ihre grossen Dimensionen 
aus. Sie gehen entweder aus den gewohnlichen Mesenchymzellen 
oder aus den Gefassendothelien hervor. Im ersten Fall (Fig. 3) 
sehen wir, wie eine Mesenchymzelle ihre iastigen Ausliufei 
allmahlich einzieht (Lmz WZ), wie sie sich von den Nachbar- 
zellen isoliert, wobei die ziemlich weitmaschige retikulire Struktur 
des Protoplasmas bedeutend dichter wird. Der Zellleib rundet 
sich ab und bildet kurze abgerundete Pseudopodien. Die fret 
gewordenen Zellen fallen unter den viel helleren Mesenchym- 
zellen sofort durch ihre dunkelblaue Fiarbung auf. Auf der Fig. 3 
erscheinen einige von ihnen mit den Nachbarzellen noch teilweise 
durch Ausliufer verbunden. An der Zelle LmzWZ" bemerkt 
man, wie sich gerade eben ein Ausliufer isoliert und abgerundet 
hat. Daneben liegt eine andere Zelle, die schon zahlreiche, in 
verschiedene Ebenen verlaufende rundliche Auswiichse  besitzt 
und mit den Mesenchymzellen nur noch durch einen einzigen. noch 
nicht eingerissenen Ausliufer verbunden erscheint (Lmz WZ‘ 


Die Vig. 3 stellt eine Stelle aus dem Kopfmesenchym yor. Alin- 


liche Bildung von lymphozytoiden Wanderzellen aus  einfachen 
Mesenchymzellen kommt auch in anderen Kd6rperteilen vor, 
withrend sie sonst meist von den Gefassendothelien stammen. 
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Diese letztere Erscheinung ist auf der Fig. 6 dargestellt ; 
man sieht hier sehr deutlich eine lymphozytenahnliche Wander- 
zelle aus den Endothelzellen eines Kapillargefisses entstehen. 
Auf der Fig. | sieht man auch ein ganz entsprechendes Bild — 
eine von den zahlreichen wuchernden Endothelzellen an dem 
Aortawandschnitt ist frei geworden, hat sich den Weg durch die 
die Gefaisswand zusammensetzenden Elemente gebahnt und ist in 
das nukleire Gewebe, in das Mesenchym des Mesenteriums hinein- 
gelangt (Lmz). Ahnliche Wanderzellen sind hier im Mesenterium 
ziemlich hiaufig, — sie bilden meist kleine oder auch gréssere 
Gruppen und besonders regelmassig trifft man diese lymphozyten- 
iihnlichen Wanderzellen im Bereich des kaudalen Endes der 
Trachea an der Abzweigungstelle der Bronchien. 

Wir sehen aus der angefiihrten Schilderung, dass Wander- 
zellen vom Charakter echter grosser Lymphozyten in den friihesten 
Entwicklungsstadien sowohl aus den gewohnlichen istigen Mesen- 
chymzellen entstehen, als auch aus Gefissendothelien. Der erste 
Entwicklungsmodus ist mehr beschrinkt und tritt bald ganz 
zuriick, sodass die lymphozytenihnlichen Wanderzellen im folgenden 
ausschliesslich aus Endothelzellen und aus Gefissen emigrierten 
weissen Blutkérperchen hervorgehen. 

Ungefiihr zur selben Zeit beobachtet man an einigen Stellen 
im Embryokérper, vor allem, wie gesagt, im lockeren Mesenchym 
zwischen den Segmenten und der lateralen Oberfliche des Kérpers, 
die Entstehung der anders gearteten Wanderzellen, der Wander- 
zellen, die, wie oben beschrieben, sich durch helleres Protoplasma 
auszeichnen (Fig. 2). Sehr typisch sind ausserdem fiir diese 
Zellen (HtWz) die zahlreichen kurzen, diinnen und _ spitzen, 
wie Igelstacheln oder Tannennadeln angeordneten Pseudopodien. 
Diese Wanderzellen entstehen fast ausschliesslich aus den gewoéhn- 
lichen aistigen Mesenchymzellen: man findet stets alle méglichen 
Ubergangsformen. 

Die Bildung der histiotopen blassen Wanderzellen beginnt 
gvewohnlich am Ende des vierten oder am Anfang des fiinften 
Tages und breitet sich ziemlich rasch tiber das ganze Kérper- 
mesenchym aus. Nach acht bis neun Tagen finden wir sie schon 
iiberall im Unterhautzellgewebe, in dem interstitiellen Binde- 
gewebe zwischen den Muskeln, im Bindegewebe zwischen den 
verschiedenen inneren Organen, oft sogar im interstitiellen Gewebe 
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der letzteren selbst. liberall sieht man die beschriebenen 
Wanderzellen entstehen. An den einen Stellen sind sie zahlreich, 
an den anderen trifft man sie nur einzeln. Ihre Struktur ist 
auch nicht iiberall genau dieselbe, — in einigen Zellen ist das 
Plasma verhaltnismiissig dicht, in den anderen stark vakuolisiert : 
meistens is‘ es aber leicht, diese Elemente von den lymphozytoiden 
Wanderzellen zu unterscheiden. 

Der beschriebene Prozess der Wanderzellbildung aus 
mesenchymatésen Zellen verlauft also zuerst in zwei Richtungen 
und liefert zwei Zellarten. Sehr bald bleibt aber nur die 
eine Richtung bestehen und im Gewebe selbst werden aus 
den astigen Zellen weiter nur histiotope Wanderzellen gebildet. 
Die Bildung der lvymphozytoiden Wanderzellen bleibt dann nur 
auf die Gefissendothelien beschrinkt. 


In den ersten Entwicklungsstadien befinden sich also die 
Elemente des Mesenchyms augenscheinlich in einem indifferenteren 
Zustande und besitzen eine besonders mannigfaltige und_viel- 
seitige Entwicklungspotenz, — sie bilden sowohl lymphozytoide. 
als histiotope Wanderzellen, ausserdem gehéren ja auch die 
Endothelzellen selbst auch zu ihnen. Mit der Zeit’ wird die 
Mannigtaltigkeit der Entwicklungsméglichkeiten  eingeschrankt 
und die Spezialisierung schreitet vorwarts. Die dstigen Mesen- 
chymzellen verlieren die Féahigkeit zur Bildung von grossen 
lymphozytenahnlichen Wanderzellen. Diese Fahigkeit bleibt fiirs 
ganze Leben in vollem Mafe nur den Gefassendothelien erhalten. 


Die lymphozytenahnlichen Wanderzellen des Mesenchyms 
entsprechen morphologisch vollkommen den grossen Lymphozyten, 
die wir in der Dottersackwand ausserhalb der Gefisse als Mutter- 
zellen der granulierten Leukozyten funktionieren sehen, wie ich 
es in meiner Arbeit festgestellt habe. Auch in dieser letzteren 
Beziehung ist die Identitait vollkommen — die Lymphozyten des 
Lindegewebes im Koérper entfalten, wie wir weiter sehen werden, 
ebenfalls dieselbe Titigkeit. 

Wenn man die genetischen Wechselbeziehungen der beide: 
beschriebenen Wanderzelltypen genau studiert, kommt man zum 
Schluss, dass zwischen den beiden in ihren extremen Formen so 


grundverschiedenen ‘T'ypen auch Zwischenstufen existieren. Is 
fragt sich iiberhaupt, diirfen die beiden Wanderzellarten voneinande: 








Entwicklung von Blut und Bindegewebe bei Vigeln. 137 


getrennt werden, und ob es nicht wahrscheinlicher anzunelmen 
wire, dass die eine Zellart in die andere direkt tibergehen kénnte. 

Der Zeitpunkt des ersten Auftretens der Wanderzellen im 
Mesenchym bekommt dadurch eine besondere Bedeutung, weil 
dabei von dem mesenchymatischen Gewebsgrundstock zuerst eine 
Zellart abgespalten wird, die waihrend des ganzen kiinftigen., auch 
postfetalen Lebens, als stéindiger Bestandteil des ubiquitiren 
lockeren Bindegewebes erhalten bleibt und bei verschiedenen 
pathologischen Prozessen, die sich im Bindegewebe abspielen, eine 
sehr wichtige Rolle spielen soll (Maximow |[8}). 


a) Histiotope Wanderzellen. 


Die Zahl der histiotopen Wanderzellen im Mesenchym des 
Korpers wachst immerfort, erstens infolge selbstindiger Wucherung, 
zweitens infolge fortdauernder Abrundung neuer Mesenchymzellen. 
und drittens zum Teil auch infolge direkter von Mitose gefolgter 
Umwandlung der lymphozytoiden Wanderzellen. Sie haufen sich 
manchmal besonders im lockeren Bindegewebe zwischen den 
Muskeln, auch im Unterhautzellgewebe in sehr grossen Mengen 
an. In den spiiteren Stadien verindern sich diese Wanderzellen 
weiter, wie wir sehen werden auch in qualitativer Beziehung 

Kine von ihren Hauptfunktionen ist die Phagozytose. Bei 
der Beschreibung der extravaskuliren Erythropoese im Mesenchym. 
in den friihen Entwicklungsstadien, hatte ich bereits Gelegenheit. 
auf die grosse Verbreitung der Phagozytose dabei hinzuweisen. 
Die extravaskulir entstandenen Erythrozyten wurden von Mesen- 
chymzellen gefressen. die sich dabei selbst abrundeten. Wenn 
im Mesenchym frei wandernde Zellen auftauchen, tibernehmen sie 
allein die Funktion der Phagozytose. Sie versehlingen und ver- 
dauen besonders energisch die extravaskuliren Erythrozyten, auch 
andere degenerierende Zellreste werden von ihnen vernichtet. 
Die Fig. 11, die dem verhaltnismassig spiten Stadium von 15 Tagen 
entstammt, zeigt eine Zelle (Phz"), die einen noch gut kennt- 
lichen eosinophilen Leukozyten verschlungen hat; in einer anderen 
sehen wir einen eosinophilen Leukozyten, der, unter dem Einfluss 
der intrazelluliren Verdauung, schon fast ganz seine Kérnung 
und sein Protoplasma verloren hat; auch der Kern ist schon 
ganz blass geworden. 
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Schon im fetalen Leben tritt also diese Rolle der Wande: 
zellen des Bindegewebes ziemlich deutlich hervor, die natiirlic! 
nicht als ihre einzige Rolle angesehen zu werden braucht — si 
siubern das Gewebe von toten Zellresten. Die Untersuchunge: 
von Maximow (8) itber die Histiogenese der Entziindung habe; 
fiir die sogenannten ,ruhenden Wanderzellen* oder die Ranvie} 
schen ,Klasmatozyten*, die sich, wie wir sehen werden, direkt 
von den embrvonalen Wanderzellen herleiten lassen, im erwachsene: 
Organismus dasselbe bewiesen. Diese Zellen des Bindegewebes 
behalten auch im erwachsenen Organismus die ausgesprochen: 
Faihigkeit, auf jeden Reiz mit Abrundung und Neumobilisierune 
zu reagieren und dabei als energische Phagozyten zu funktioniere) 


b) Lymphozytoide Wanderzellen. 


Was die lymphoiden Wanderzellen anbelangt. so machen sie. 
wenigstens in den friiheren embryonalen Entwicklungsstadien des 
Mesenchyms, einen ziemlich bestimmten Entwicklungszyklus durch 

Sie entsprechen in histologischer Beziehung vollkommen 
denjenigen Lymphozyten, die in dem Gefissnetz der Dottersack 
wand die Rolle von Himatogonien der gemeinsamen Stammzelle 
fiir alle Blutzellenarten — spielen. Bis zum 45. Bebriitungstag 
haben wir schon die Entwicklung solcher im embrvonalen Mesen- 
chymblut inselweise auftretenden Zellen verfolgt; wir haben 
gesehen, dass sie zuerst, ob sie aus den gewoéhnlichen astigen 
Mesenchvmzellen oder aus Gefissendothelien entstanden sind. in 


gleicher Weise ausschliesslich nur Erythroblasten erzeugen, dic 


dann ihrerseits, unter energischer Wucherung, groésseren ode! 
kleineren Herden von typischen Erythrozyten den Ursprung geben 
Spiter, nach dem vierten Tage, erscheinen diese Gewebs- 
lvmphozyten in noch grésseren Mengen, einzeln und gruppenweise 
zwischen den Elementen des Mesenchyms, meistens in unmittel 
barer Nahe von Gefissen und vor allem in der Umgebung dei 
Aorta. Nach fiinf, sechs und sieben Tagen bilden sie hier, an 
der yentralen Aortenwand, im lockeren Gewebe dichte Infiltrat 
An derselben Stelle findet man ausserdem auch im Lumen de1 
kleinen Gefisse und Kapillaren ganz ihnliche grosse améboide 
Lymphozyten, die sich hier in grossen Mengen anhiufen und fast 
ausschliesslich den Inhalt der betreffenden Gefisse bilden. 
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Im Gegensatz zu den histiotopen Wanderzellen verteilen 
sich die lymphozytoiden Wanderzellen nicht gleichmissig im 
Mesenchym des ganzen Koérpers. Man kann sie erstens einzeln 
im Gewebe liegend vortinden; meistens bilden sie aber grissere 
Gruppen in verschiedenen Stellen, wie zur Zeit. wo aus ihnen 
Erythroblastenherde entstehen. Die Ansammlungen der Ivympho- 
zytoiden Wanderzellen, die ich jetzt fiir die etwas spiteren 
Stadien beschreibe, sind ja auch eigentlich die unmittelbare Fort- 
setzung der friiheren erythropoetischen Herde, mit dem Unter- 
schied, dass sie jetzt nicht nur rote Blutkérperchen, sondern 
auch granulierte Leukozyten entstehen lassen. Sie kénnen aus 
diesem Grunde als echtes himatopoetisches Gewebe, als myeloides 
Giewebe bezeichnet werden. Dieses Gewebe hauft sich erstens in 
der Umgebung der Aorta an, ferner bildet es unter anderem auch 
am Halse in dessen kaudalen Partien zwei grosse symmetrische 
Ansammlungen. Ausserdem habe ich bemerken kénnen, dass die 
Gewebslymphozyten sich mit besonderer Vorliebe in der nachsten 
Umgebung der grossen Nervenstimme und Ganglien ansammeln, 
so tindet man sie in dicker Schicht an einigen Ganglien der 
Gehirnnerven, auch im Raum zwischen Wirbelsiule und Osophagus 
und in der Umgebung der Spinalganglien. Im lockeren Binde- 
gewebe zwischen den Muskeln findet man oft kleine Gefisse, die 
sowohl im Lumen, als auch aussen an der Wand im Gewebe 
zahlreiche Lymphozyten aufweisen. Das himatopoetische Gewebe 
trifft man auch im Unterhautzellgewebe, an den Haarbilgen und 
spiter auch zwischen den Inseln des jungen Fettgewebes. Dorsal 
vom Herz, in der Umgebung der grossen Gefisse, in dem Dia- 
phragma, in dem sehr lockeren Bindegewebe dorsal am Schlund 
iitherall finden wir auch diffus zerstreute, mehr oder weniger 
bedeutende Ansammlungen davon. 

Die Lymphozyten bewahren iiberall ihre typischen morpho- 
logischen Eigenschaften — sie sind also in gewisser Hinsicht 
eine Zellart mit sehr konstanten Eigenschaften. Ihre bedeutende 
Grosse (bis 10 w) lisst sie im kleinzelligen embryonalen Gewebe 
des Hiihnchens immer leicht erkennen: ebenfalls sehr typisch ist 
das dichte basophile, an D- und E-Az-Praparaten sehr dunkel- 
blau gefirbte Protoplasma mit den rundlichen améboiden Fort- 
siitzen. Der grosse, helle, runde Kern erhalt manchmal von der 


einen Seite eine durch die daneben liegende Sphire verursachte 
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Delle. Im Kern ist stets ein grosses Kernkérperchen vorhanden, 
welches nach E-Az eine dunkle violettrote Firbung annimmt 
Die Nukleolen stellen dabei gewohnlich sehr unregelmissig kon- 
turierte Schollen augenscheinlich sehr dichter Substanz vor, welche 
auch nach anderen Farbungen stets einen anderen Ton annehmen 
als das Chromatin. Sie werden meistens von den feinen Chromatin- 
tellehen dicht umringt, so dass die Grenzen der beiden Substanzen 
bei gewohnlichen Farbungen sehwer zu definieren sind. Zwischen 
den verschiedenen Blutelementen konnte ich immer sehr genau 
die Form des Kernkérperchens nur an Erythroblastenkernen, so- 
wohl in den blutbildenden Gefissen des Dottersacks, als im 
zirkulierenden Blut unterscheiden; dort war auch an D- und 
E-A-Priiparaten die Grenze zwischen Nukleolensubstanz und 
Chromatin immer genau zu definieren, und die Chromatinteilchen 
hildeten gewohnlich einen ganz regelmassigen, blauen Kranz an 
der Peripherie des rubinroten Nukleolus, wie ich es in meine: 
letzten Arbeit beschrieben habe. 

Sehr deutlich treten diese Beziehungen der Nukleolarsubstanz 
und des Chromatins zueinander sowohl in den Lymphozyten, als 
auch in den Erythroblasten, kurz in allen Blut- und Bindegewebs- 
zellen an nach Mallory fir Darstellung der Kollagenfasern 
gefirbten Praparaten heryor. Das Kernkorperchen hat einen 
intensiven bernsteinfarbigen Ton, erscheint nach dieser Methode 
immer kugelrund und ist von dem blauen Kranz der Chromatin- 


mikrosomen sehr scharf abgegrenzt. Die eckige und unregel- 


miissige Form, welche das Kernkérperchen nach E-Az- oder 
D-Farbung erhalt (Fig. 1--3) hangt augenscheinlich davon ab, 
dass dabei die Nukleolensubstanz und das Chromatin nicht voll- 
kommen differenziert werden und beide Substanzen teilweise zu 
verschmelzen scheinen, 

Die beschriebenen zelligen Elemente der extravaskuliiren 
Dlutbildungsherde im Mesenchym stellen also dieselben Zellen vor. 
welche in den blutbildenden Gefassen des Dottersackes bei ihrer 
Entwicklung die Blutelemente lieferten. Auch im embryonalen 
Bindegewebe entwickeln sie sich in derselben Richtung. Wie sie 
sich in himoglobinhaltige Zellen verwandeln, dariiber habe ich 
bereits gesprochen, als ich die Blutbildungsherde in den friithesten 
Stadien behandelte. Ungefaihr vom 5. Tage an schligt aber ein 
Teil der extravaskuliren Lymphozyten eine neue Entwicklungs- 
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richtung ein, sie differenzieren sich zu typischen Mvelozyten. 
Dabei erleidet zugleich sowohl der Kern, als auch das Protoplasma 
bestimmte Verinderungen 

Im Zellleib, in welchem schon friiher eine Sphiire zu be- 
merken war, tritt dieselbe jetzt besonders deutlich hervor: sie 
driickt die Kernmembran  seitlich ein. Im Protoplasma aber 
tauchen zuerst unmittelbar an der Peripherie der Sphire feinste 
runde azidophile Kérnchen auf. Dabei wird die Basophilie des 
Protoplasmas schwiicher. Die Kérnehen erscheinen nach D- odet 
K-Az-Farbung nicht immer von gleicher Grésse und sind nicht 
immer gleichmiissig verteilt. Sie bilden meistens kleine Gruppen, 
die von hellen Héfen umgeben werden. Die Grésse und die Zahl 
der Granula stehen in keiner sichtbaren Beziehung zueinander: 
manchmal findet man Zellen mit spirlichen grossen Kornern, andere 
haben wieder zahlreiche und sehr feine. Der Kern der jungen 
Mvelozyten bietet auch gewisse Besonderheiten. Die Chromatin- 
menge wiichst an, wahrend die Nukleolen kleiner werden. Vor 
dem endgiiltigen Verschwinden zerteilen sich die letzteren oft in 
2—5 kleinere, nach Mallory-Farbung stets runde Korperchen. 
Das Chromatin erscheint gewohnlich in Form yon kleinen Schollen, 
die oft der Kernmembran eng anliegen und mittels feiner Faden 
mit anderen Chromatinpartikelchen verbunden sind. 

Ks ist schwierig, zu einem bestimmten Schlusse iiber die 
Natur der ersten Kérnchen zu gelangen. In letzter Zeit lehrt 
Weidenreich, dass die azidophile Kérnung in den Lymphozyvten 
aus verschlungenen zerfallenen Erythrozyten entsteht. Hierzu 
mochte ich bemerken, dass das Studium der Bildung der ersten 
Granulozyten sowohl im Dottersack (Dantschakoff [2|). als 
auch im Koérpermesenchym des Hiihnehens uns keine Anhalts- 
punkte zu einer solehen Annahme gibt. Im Dottersack. wo die 
Ervthro- und Granulopoese lokal véllig getrennt verlaufen, ist es 
in der Tat sehr leicht, das Fehlen jedweder Beziehungen zwischen 
der Phagozytose degenerierender Erythrozyten und der Bildung 
azidophiler Granulozyten zu beweisen. Die letzteren entstehen 


hier ja ausschliesslich extravaskulir, wo man sowohl normale. als 
auch zerfallene Erythrozyten vermisst. Man kénnte hier héchstens 
daran denken, dass das Hiimoglobin der intravaskulir zugrunde 
gehenden Erythrozyten durch die Gefisswand hinausdiffundiert 
und von den extravaskuliren Wanderzellen aktiv aufgenommen 
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und zu azidophilen Kérnern verarbeitet wird, — eine sehr un- 
wahrseheinliche Voraussetzung. [Bei der Bildung der Myelozyten 
im Kérpermesenchym ftindet man nun, wie wir gesehen haben. 
sowohl Erythro- als auch Granulopoese; die extravaskular ent- 


standenen Hamoglobinzellen gehen in der Tat zugrunde und 


werden yon freien, phagozytierenden Elementen verschlungen. 
Auch hier ist es aber unmdglich, irgendwelche Beziehungen zwischen 
dieser Phagozytese zerfallender Himoglobinzellen und der Myelo- 
zvtenbildung zu konstatieren. Die Ausarbeitung der azidophilen 
hKornchen beginnt stets mit dem Auftreten sehr spirlicher, diusserst 
feiner Granula, die sich um die Sphiire herum anordnen, in nicht 
phagozytierenden Zellen. Die Phagozyten hingegen verschlingen 
und hiufen in ihrem Koérper sehr zahlreiche und grosse Erythro- 
zvten an, die im Protoplasma dann allmahlich die oben be- 
schriebenen Zerfallserscheinungen durchmachen, sich aber niemals 
in die runde azidophile Kornung der Myelozyten oder st&ébehen- 
formige der Leukozyten verwandeln. Endlich gibt uns auch die 
Anwendung verschiedener anderer Methoden zum Studium der- 
selben Koérnung sehr deutliche Beweise dafiir, dass die letztere 
mit dem himoglobinhaltigen Protoplasma der Erythrozyten nichts 
gemeinsames hat. Wenn man den Embryo mit Alkohol fixiert, 
so wird das Himoglobin gewéhnlich aus den Erythrozyten aus- 
gelaugt. Die iiblichen Hamoglobinfirbungen gelingen deswegen 
nicht. Die Mvelozytenkérnung bleibt hingegen wenigstens beim 
Embryo ziemlich gut erhalten und nimmt bei Thioninfairbung 
einen intensiven, etwas metachromatischen, braunroétlichen Ton an. 
Besonders gut lasst sich an Alkoholpraparaten die Kérnung gerade 
in den jiingsten Mvelozyten darstellen, also dort. wo sie, ihrem 
chemischen Charakter nach, dem Himoglobin doch gerade noch 
am naechsten stehen sollte. Dureh ihre mikroskopischen Farben- 
reaktionen unterscheidet sich also die azidophile Kérnung auch 
sehr scharf vom himoglobinhaltigen Protoplasma der Erythrozyten. 

Die Fahigkeit der jungen azidophilen Koérnung, sich mit 
Thionin metachromatisch zu firben, ist sehr beachtenswert. Auch 
mit Cresylechtviolett lisst sich eine mehr oder weniger deutliche 
metachromatische Tinktion der meisten jungen Korner erzielen. 
Diese Tatsachen geben uns, wie wir sehen werden, einen gewissen 
Grund, die erste azidophile Kérnung der Myelozyten des Hiihnchens 
mit der spiiter entstehenden Mastzellenkérnung zu_ vergleichen. 











Entwicklung von Blut und Bindegewebe bei Vigeln. 143 


Die Verwandlung der lymphozytoiden Wanderzellen in 
vekérnte Myelozyten ist im Kérpermesenchym sehr verbreitet ; 
sie geschieht iiberall in derselben Weise und fiihrt tiberall zur 
bildung gekérnter Leukozyten. Wie wir aber die Erythropoese 
im Mesenchymgewebe in vielen Fillen etwas typische Wege gehen 
suhen, — ausser der regelmissigen, intravaskuliren, gibt es auch 
eine abortive, extravaskulire, — so kann man dasselbe auch von 
der Granulopoese sagen, auch sie weist Ofters eine ungewohnliche 
atypische Lokalisation auf. 


Ich habe bereits erwihnt, dass in der Umgebung der Aorta 
und an manchen anderen Stellen sich gréssere und kleinere 
Gefiisse finden lassen, deren Inhalt fast ausschliesslich aus grossen 
Lymphozyten besteht. Ein ihnliches Gefass ist auf der Tig. 5 
dargestellt; auch auf Fig. 7 sieht man einen Teil eines solchen 
Gefiisses mit dem anliegenden Mesenchym. 


Das Gefiiss auf der Fig. 8 ist vollkommen ausgefiillt mit 
grossen runden basophilen, etwas amdéboiden Zellen, die einer- 
seits der inneren Obertliche der Gefaisswand aufs Innigste anliegen. 
andererseits durch gegenseitigen Druck fast polygonal geworden 
sind. Es sind die typischen, uns schon bekannten Lymphozyten. 
Das betreffende Gefiss lag lateral vom kranialen Teil der Aorta. 
Von der Wand derselben Jlést sich ferner eine sich in einen 
améboiden Lymphozyt verwandelnde Endothelzelle (Ed) ab und 
kriecht ins Gewebe: in unmittelbarer Néihe des Gefiisses, sowie 
in einiger Entfernung von ihm liegen ebenfalls ganz ahnliche 
Lymphozyten im Mesenchym zerstreut (G Lmz). In einem Teil 
dieser extravaskuliren Lymphozyten sieht man nun Anhaufung 
azidophiler Granula (Mlz): die jungen Myelozyten sind ebenso 
améboid, wie die Lymphozyten und unterscheiden sich von ihnen 
eben nur durch die Anwesenheit der spezifischen Kornung. 


Das Gefiiss auf Fig. 7 ist ebenfalls mit Lymphozyten an- 
getiillt; unter ihnen bemerkt man aber auch eine Haimoglobinzelle 
(Erz). Die grossen basophilen Lymphozyten wuchern energisch, 
man sieht in ihnen viele Mitosen (G Lmz). Man erkennt ferner 
sehr deutlich, dass die Lymphozyten in innigen Beziehungen zu 
der Endothelwand stehen, — von den letzteren lésen sich amé- 
boide Lymphozyten ab oder sie kriechen durch dieselbe hin- 
durch (Ed). 
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Auf dieser Zeichnung ist aber deutlich zu sehen, dass de: 
Inhalt des Gefasses aus zwei Arten von Zellen besteht. Die ein: 
Art, die sich im gegebenen Fall sogar in der Minderzahl betinder. 
stellt gewéhnliche Lymphozyten vor (G Lmz). Die iibrigen Zeller 


entsprechen in allen Beziehungen Lymphozyten, mit einer einzigen 
Ausnahme, — sie enthalten azidophile Kérnehen. Es sind also 
junge azidophile Myelozyten (Mlz). Wir haben also in diesem 
Fall eine intravaskulire Entstehung von Myelozyten aus Lympho- 


zvyten vor Augen. Auf der Fig. 7 ist klar zu sehen, dass diese) 
Prozess im Gefaisslumen in ganz derselben Weise verliuft. wie 
ausserhalb der Gefiisse, im Gewebe. 

Fiir die Tatsache, dass in einigen Koérperstellen die Myelozyten 
sowohl extra- als auch intravaskulés entstehen, kann man, wie 
mir scheint, eine Erklirung in den Existenzbedingungen der 
Zellen finden. FEinen Unterschied in den Existenzbedingungen 
einer gegebenen Zelle, je nachdem sie innerhalb oder ausserhal) 
eines Gefasses liegt, finden wir schon in dem Umstande, dass im 
ersten Fall ein konstanter Blutstrom vorhanden ist, im zweiten 
aber nicht. Als eine fiir die Entstehung eines granulierten Mye- 
lozyten aus einem Lymphozyten notwendige Bedingung kénnte man 
nun gerade das Fehlen der passiven Bewegung der Zellen betrachten. 
Der Lymphozyt verwandelt sich in einen Myelozyten tiberall dort, 
wo er ruhig und selbstandig zwischen anderen Gewebselementen 
liegt. So geschieht es in der Dottersackwand, deren Gefiisse 
aussen von grossen Massen von Myelozyten und Leukozyten um- 
hiillt erscheinen. So geschieht es im Kérpermesenchym, wo die 
frei zwischen den tibrigen, fixen Zellen extravaskulir liegenden 
lvmphozytoiden Wanderzellen sich ebenfalls in Myelozyten  ver- 
wandeln. Wenn wir endlich unser Augenmerk auf die Gefiisse 
mit innerhalb des Lumens aus Lymphozyten entstehenden Myelozyten 
richten, so kénnen wir, meiner Meinung nach, schliessen, dass die 
Lymphozyten sich hier wahrscheinlich unter denselben Existenz- 
bedingungen betinden, wie im Gewebe, ausserhalb der Gefiisse, 
denn eine ahnliche Entwicklungsrichtung im Lebenszyklus der 
intravaskuliren Lymphozyten wird eben nur in solchen Gefissen 
gefunden, die von grossen Zellen ganz verstopft sind. Es ist in 
der Tat kaum anzunehmen, dass in Gefissen, wo die im Lumen 
befindlichen Zellen so eng beisammen liegen, dass sie sich gegen- 
seitig abplatten, eine passive Bewegung derselben durch den [lut- 
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strom stattfindet: es ist wahrscheinlicher, dass in einem solchen 
Fall im Lumen dieselben Bedingungen herrschen, wie ausserhalb 
der Gefiissbahn im Gewebe und dadureh ist es eben zu erklaren. 
dass die Lymphozyten sich hier zu Granulozyten entwickeln. Gewiss. 
auch im Gefissnetz des Dottersacks fanden sich mit Lymphozyten 
dicht ausgefiillte Gefassstrecken, ohne dass man darin Myelozyten 
konstatieren konnte. Aber in diesem Fall war es doch immer 
modglich, im Zentrum des Gefasslumens auch himoglobinreiche 
Erythrozyten zu konstatieren, und aus der Zirkulation sind also 
diese Gefissabschnitte sicher nicht véllig ausgeschaltet gewesen, 
wir haben also auch keinen Grund, zu erwarten, dass dort Granulo- 
zyten entstehen. Anders in den oben beschriebenen von Lympho- 
zytenmassen vollkommen verstopften Gefassen im Kérpermesenchym, 

hier stockt jede Zirkulation vollkommen. — und aus den 
Lymphozyten entstehen Myelozyten. 


Wenn wir uns also auf den Standpunkt stellen, dass zur 
Entwicklung eines Lymphozyten in der Richtung der Granulo- 
poese Ausschluss der passiven Bewegung mit dem Blutstrom nétig 
ist. dann werden uns auch die scheinbaren Ausnahmen aus der 
allgemeinen Regel verstindlich, — intravaskulire Granulopoese 
an einigen bestimmten Stellen im Embryokoérpers 


Schwieriger ist es, die extravaskulire Erythropoese im 
embryonalen Mesenchym zu erklairen. Hier kénnte man_ bloss 
die Vermutung dussern, dass diese extravaskulire Erythropoese 
entweder einer &hnlichen Erscheinung bei den niederen Wirbel- 
tieren entspricht oder den ersten Anlauf zur extravaskuliren 
Erythropoese vorstellt, wie man sie beim Siugerembryo konstatiert. 

Obwohl die Entwicklungsprozesse der grossen Lymphozyten 
in den Blutbildungsherden im Mesenchvm durechaus in derselben 
Weise verlaufen. wie wir es schon im Dottersack gesehen haben, 
sind die Endschicksale ihrer verschiedenen Differenzierungsprodukte 
doch ganz andere. Wir haben gesehen, dass die extravaskuliren 
neugebildeten, zwischen den Mesenchymelementen frei liegenden 
Erythrozyten keine grosse Lebensfaihigkeit besitzen. Sie verfallen 
entweder einer sehr raschen selbstindigen Degeneration oder werden 
von Phagozyten zerstért. Von den extravaskuliren Myelozyten 
kann man ahnliches nicht behaupten; sie bieten niemals Anzeichen 


degenerativer Verinderung dar. Im Gegenteil, sie vermehren 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 78. 10 
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sich erstens selbst sehr energisch; ferner entwickeln sie sich 
weiter in regelrechter Weise. Es ist eine Leichtigkeit, besonders 
in den spiteren Stadien in dem Gewebe zwischen den Fettlappchen 
ihre weitere Verwandlung in typische reife granulierte Leukozyten 
zu vertolgen. 

Bisher habe ich bei der Beschreibung der Entwicklung des 
Mesenchyms das Hauptaugenmerk auf das Auftreten neuer Zell- 
arten gerichtet. Wir haben gesehen, dass die in dieser Beziehung 
wichtigste Erscheinung die Entstehung freier isolierter Zellen im 
netzartigen Mesenchymgewebe war. Die allgemeine morphologische 
Grundeigenschaft aller dieser verschiedenen freien Zellen (histiotope 
und lymphozytoide Wanderzellen, Erythrozyten, Myelozyten, Leuko- 
zyten) ist ihre Isoliertheit von den fixen, netzartig verbundenen 
Gewebselementen. 


Unter diesen verschiedenen Zellformen haben die einen eine 
nur kurze Existenzdauer und verschwinden bald, wahrend die 
anderen zu integrierenden Bestandteilen des lockeren Bindegewebes 
werden. Zu der ersten gehdren vor allem die Himoglobinzellen, — 
die Ervthrozyten, die im Mesenchym in grossen Mengen bis zum 
Schluss des fetalen Lebens vorkommen, zum Moment des Aus- 


schliipfens des Hiihnchens aber infolge von Phagozytose seitens 


anderer Zellen fast vollstindig verschwinden. Zu den zweiten 
gehoren die verschiedenen indifferenten Wanderzellarten, die 
lymphozytoiden und die histiotopen Wanderzellen: sie verschwinden 
nicht, sondern bleiben fiir immer auch im lockeren Bindegewebe 
des erwachsenen Organismus. Sie erleiden dabei nur gewisse 
Veranderungen in ihrer Struktur, woriiber spiter die Rede 
sein wird. 

Schon in sehr friihen Entwicklungsstadien bereichert sich 
also das Mesenchym durch eine neue konstante und iiberaus 
wichtige Zellart. Schon nach fiinf bis sechs Tagen besteht dieses 
Gewebe aus zwei wohlcharakterisierten Zellarten, — einerseits 
den typischen, durch Ausliufer netzartig miteinander verbundenen 
fixen Bindegewebszellen, andererseits den freien wandernden 
Elementen in ihren verschiedenen Formen, — den Lymphozyten, 
den histiotopen Wanderzellen, den Myelozyten und den reifen 
eosinophilen Leukozyten. 
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IV. Das erste Auftreten von Fibroblasten 
im Mesenchym. 


arallel mit der Abspaltung gewisser besonderer Zellarten 
vom Grundstock des indifferenten netzartigen Mesenchymgewebes 
treten allmihlich auch in den Zellen des letzteren selbst qualitative 
Verinderungen auf, die mit der Ausarbeitung der faserigen 
kollagenen Zwischensubstanz zusammenhiingen. 

Die Frage iiber die Art und Weise der Entstehung der 
kollagenen Zwischensubstanz ist bekanntlich schon yon alters her 
von den verschiedenen Forschern in verschiedenem Sinne beant- 
wortet worden. Es werden zwei hauptsachliche Standpunkte auf- 
vestellt; nach dem einen sollten die Kollagenfasern selbstindig. 
wnabhangig von den Zellen in der Interzellularsubstanz entstehen : 
nach dem anderen stellten sie das Differenzierungsprodukt des 
Zellprotoplasmas selbst vor. 

In meinem Objekt, dem embryonalen Mesenchym des 
Hiihnchens, wird das Gewebe in den friihesten Stadien, wie schon 
gesagt, von sehr polymorphen, miteinander durch protoplasmatische 
Ausliufer verbundenen Zellen gebildet. Sie bringen dadurch ein 
gemeinsames Netz zustande, in dessen Knotenpunkten die Kerne 
mit den sie umgebenden polygonalen Protoplasmamassen die Zell- 
leiber reprisentieren. In den Riumen zwischen den Zellen konnte 
ich in den friihesten Stadien bis zum vierten bis fiinften Tage 
mit keiner von den von mir gebrauchten Methoden irgendwelche 
Struktur nachweisen. Die an den Praparaten ganz hellen dureh- 
sichtigen Interzellularréiume miissen intra vitam mit einer Substanz 
ausgefiillt sein, die bei der Bearbeitung des Objektes extrahiert 
oder gelést wurde. Nur an einigen Stellen konnte man die An- 
wesenheit einer feinkérnigen Masse konstatieren, die ich fiir 
Fallungen halte, welche durch Wirkung von Reagentien in einer 
Kiweisslésung erzeugt worden sind. 

Die erste Bildung von Kollagenfasern geschieht nicht iiberall 
im Mesenchym ganz gleichmissig; sie tritt am friihesten und 
deutlichsten in denjenigen Koérperteilen des Embryo hervor, wo 
das Gewebe ein lockeres Gefiige besitzt und wo seine Zellen 
nicht mehr intensiv wuchern. Die letzteren sind untereinander 
durch lange protoplasmatische Ausliufer verbunden, die sich an 
vielen Stellen verzweigen und dermafen verdiinnen, dass sie als 

10* 
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feine wellenférmige Fibrillen erscheinen. Die Bildung der Kollage: 
fasern lokalisiert sich, soweit man es mit Hilfe der Mallory 
schen (7) Methode verfolgen kann, am Anfang hauptsiehlic! 
gerade im Bereich der Ausliufer der Zellen. verlauft aber in 
iibrigen nicht immer in ganz gleicher Weise. Dort, wo die Zelle 
besonders weit voneinander liegen, werden ihre Ausliufer so diinn. 
dass sie ein feines Netz bilden. welches sich von den Zellleiber 
allmahlich scheinbar ganz loslést. Dort. wo die Zellen nahe 
aneinander gelagert erscheinen, gelingt es, die Bildung der ersten 
Kollagenfasern im Protoplasma der Zellausliufer selbst zu vei 
foleen. Am schirfsten treten sie in den von den Zellleibern 
entfernteren Teilen der Ausliufer hervor. In der Richtung nach 
dem Zellleibe der Zelle werden sie weniger deutlich. sie vel 
schwimmen hier und verlieren sich allmahlich im Zellprotoplasma. 
An einigen Zellausliufern sieht man die NKollagenfasern hart am 
Rande derselben auftreten, sodass hier das Protoplasma von feinen 
scharfen Konturlinien umsiumt erscheint. In der Folge isolieren 
sich solche Fibrillen vom Protoplasma, sie spalten sich von ihm 
gewissermafen ab. In manchen Fallen zerfallt die ganze Masse 
eines Zellausliufers in einen Strang parallel verlaufender und 


wellenformig gebogener Fibrillen. Nach der Abspaltung vom 


Protoplasma der Zellausliufer werden die einzelnen Fibrillen und 
die von mehreren Fibrillen gebildeten Strange selbstandig; dureh 
den Druck der Nachbarorgane werden sie zusammengeschoben 
und zu dickeren und diinneren bandformigen Biindeln vereinigt 
in denen die Fibrillen mehr oder weniger parallel angeordnet sind 

Die Zeichnung 4 stellt eine kleine Zellgruppe aus dem 
Mesenchym eines siebentagigen Embryo vor, in welcher der Prozess 
der Fibrillenbildung sehr intensiy verlauft. Im Praparat. welches 
nach Mallory gefarbt ist, sehen wir Zellen mit zahlreichen Aus- 
lanfern. Die grossen ovalen, mit Kernkérperchen') versehenen 
Kerne enthalten spirliche blasse Chromatinteilchen und sind vor 
einer ziemlich dicken Schicht basophilen dichten Protoplasmas 
umbhiillt. welehes an den meisten Stellen feinretikulir oder leicht 


Auf der Zeichnung 4 sind die Nukleolen mit der fiir E-Az- 
D-Priiparate charakteristischen violetten Farbe dargestellt, statt der ben 
steingelben, in welcher sie sich in Wirklichkeit in Mall.-Praparaten priisen- 
tieren. Dies ist getan worden. um die Zahl der Farbenténe in den Tafel 
nicht zu erhéhen 











Entwicklung von Blut und Bindegewebe bei Végeln 140 


kérnig erscheint. Von dieser zentralen Protoplasmamasse, in der 
man, abgesehen von ihrer dussersten Oberfliche. keine ftibrillire 
Struktur bemerkt, entspringen die Ausliuter, an denen man den 
eben beschriebenen Prozess der Fibrillenbildung leicht verfolgen 
kann. Der grésste Teil derjenigen Fibrillen oder vielmehr der 
librillenbinder ist hier noch nicht selbstandig. sondern mit dem 
Zellprotoplasma innig verbunden, was der beste Beweis dafiir ist. 
dass die Kollagenfasern selbst in besonderer Weise ditferenziertes 
Protoplasma vorstellen. Das nichste Moment in der Entwicklung 
der Fibrillen ist ihre Isolierung vom Zellprotoplasma. 

In der den Kern unmittelbar umgebenden Protoplasmamasse 
werden Fibrillen nicht produziert. Es ist derjenige Teil der Zelle, 
der die an der Peripherie zur Fibrillenbildung aufgebrauchten 
Protoplasmaschichte fortwahrend ersetzt. Er bleibt fiir das ganze 
Leben der betreffenden Zelle unveraindert erhalten, vom embrvo- 
nalen Zustande an bis in den erwachsenen Organismus. 

Die erste Fibrillenbildung beobachtet man, wie gesagt, im 
Laufe des 6.—7. Tages der Bebriitung. Etwas friiher, am 4. bis 
5. Tage, spaltet sich, wie wir gesehen haben, vom Mesenchym 
der Stamm der freien wandernden Zellen ab, der mit der Zeit 
eine selbstindige Entwicklungsrichtung und Bedeutung erhiilt. 

Es fragt sich nun, in welcher Beziehung zueinander stehen 
die beiden beschriebenen Prozesse? Verlaufen sie im folgenden 
parallel und unabhingig voneinander, spaltet sich also das 
Mesenchym zu dieser Zeit in zwei verschiedene Zellstimme mit 
selbstindiger Entwicklung oder behalten die Mesenchymzellen 
auch weiterhin fiir eine bestimmte Zeit die Fiaihigkeit, sich in den 
zwei angegebenen Richtungen zu differenzieren? Es ware auch 
zu entscheiden, ob die Mesenchymzellen, die schon angefangen 
haben, kollagen auszuarbeiten, noch fahig sind, sich in freie. 
selbstindige, wandernde Elemente zu verwandeln und, wenn 
dies der Fall ist. ob dieser Prozess der Wanderzellenbildung 
dann in derselben Weise verlauft, wie bei dem ersten Auftreten 
der Wanderzellen ? 

Ich habe bereits geschildert, wie sich die Mesenchymzellen 


in den friihen Entwicklungsstadien in Wanderzellen zweierlei Art 
verwandeln, in die histiotopen und in die lymphozytoiden. Die 
Produktion der letzteren geht bald auf das Gefassendothel iiber 
und bleibt im folgenden nur auf dasselbe lokalisiert. wiaihrend 
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die gewohnlichen fixen Zellen des netzigen Mesenchyms histiotop: 
Wanderzellen zu produzieren fortfahren. Die Zahl der letztere: 
wiichst immerfort, einerseits infolge ihrer selbstindigen inten 
siven Wucherung, andererseits infolge fortdauernder Abrundung 
immer neuer und neuer gewohnlicher Mesenchymzellen. Dies: 
Abrundung beobachtet man an vielen Kérperstellen, obwohl zu 
gleicher Zeit, ungefihr vom 6. Tage an, in verschiedenen Bezirken 
des Mesenchyms auch kollagene Fasern ausgearbeitet werden. 
Diese beiden Prozesse verlaufen also im Gewebe parallel und 
gleichzeitig. Es ist natiirlich schwer zu sagen, ob eine Zell 
welche kollagen schon ausgearbeitet hat, auch wieder selbst frei 
und mobil werden kann. Wir haben gesehen, dass in den Zellen, 
die Kollagenfasern erzeugen, um den Kern herum doch stets eine 
mehr oder weniger dicke Schicht feingranulierten undifferenzierten 
Protoplasmas erhalten bleibt, die sich fortwaihrend regeneriert, 
und als Quelle der formativen Zelltitigkeit dient. Ob nun diese 
Mesenchymzellen, diese primitiven Fibroblasten, dank der An- 
wesenheit der erwahnten Protoplasmaschicht die Fahigkeit be- 
wahren, sich in Wanderzellen zu verwandeln, oder ob im Mesen- 
chym besondere indifferente Elemente verbleiben, die allein dessen 
fahig sind, diese Frage ist fiir mich offen geblieben. Jedenfalls 
habe ich die Tatsache feststellen kénnen, dass der Prozess dei 
Neuentstehung von Wanderzellen aus fixen Elementen beim 
Hiihnehen in vielen Stellen des Bindegewebes bis in die spitesten 
Stadien der Bebriitung konstatiert werden kann; dass also im 
lockeren Bindegewebe solche Elemente persistieren, die die Fahig- 
keit zu dieser Verwandlung in vollem Mafe besitzen. 


V. Weitere Differenzierungsprozesse der Wander- 
zellen; das Auftreten von kleinen Lymphozyten. 


Wenn wir das lockere Bindegewebe des Hiihnchens in den 
spiteren Stadien der Bebriitung genau untersuchen, so kénnen 
wir weitere Entwicklungsprozesse an den Wanderzellen verfolgen. 

Die speziell fiir das lockere Bindegewebe so charakteristischen 
ubiquitéren histiotopen Wanderzellen behalten ihren charakte- 
ristischen Polymorphismus. Bloss am Kern dieser Wanderzellen 
bemerkt man gewisse, fiir die spiteren Stadien charakteristische, 
bestaindige Verinderungen, die sich aber nicht nur auf die Kerne 
der Wanderzellen allein beziehen und fiir diese letzteren also 
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nicht spezifisch sind. Sie bestehen in der Vergrésserung der 
Chromatinmenge auf Kosten der Nukleolarsubstanz. Dieser Pro- 
zess scheint tiberhaupt fiir altere, weiter differenzierte Zellen 
typisch zu sein. So verliert der grosse Lymphozyt den Nukleolus 
und sein Kern wird chromatinreicher, wenn er sich zu einer 
Himoglobinzelle differenziert; dasselbe beobachtet man bei der 
Granulozytenentwicklung; dasselbe ist nun auch fiir die Wander- 
zellen des lockeren Bindegewebes bei deren weiterer Entwicklung 
charakteristisch. Das Kernkérperchen zerfillt und zerschmilzt, 
wahrend das Chromatin im Gegenteil immer gréssere und dichtere 
Schollen bildet, die sich im Kerninnern ziemlich gleichmissig 
verteilen. Der Kern selbst biisst dabei sehr oft seine mehr oder 
weniger regelmissige Form ein, bekommt tiefe Einkerbungen 
und Einsenkungen. 

Die Fig. 5 stellt eine Gruppe von Zellen aus dem lockeren 
Bindegewebe zwischen den verschiedenen Muskelschichten der 
hinteren Extremitat eines 17 tigigen Embryo vor und illustriert 
das Gesagte. Die Zelle Fbl ist ein typischer Fibroblast mit 
vielen Ausliufern, in welchem ziemlich deutlich die Kollagen- 
fibrillen hervortreten. Der ovale Kern mit den feinen Chromatin- 
teilchen ist auch sehr charakteristisch. Die daneben liegende 
Zelle (x) stellt ein Ubergangsstadium von einer astigen, fixen 
Zelle zu einer freien Wanderzelle vor: einerseits besitzt sie 
mehrere Ausliufer, andererseits hat ein grosser Teil ihres Proto- 
plasmas seine gewodhnliche retikulire Struktur verloren und 
erscheint von zahlreichen Vakuolen durchsetzt, die ganz ebenso 
aussehen, wie die Vakuolen in den daneben liegenden echten 
freien Wanderzellen. Ausserdem besitzt die Zelle einige kleine 
amoéboide Fortsitze, die in anderen Fillen auch linger sein 
kénnen und durchaus den Eindruck von Ausliufern machen, die 
sich von den anderen isolieren und kontrahieren. Der lingliche 
Kern dieser Zelle ist auch noch vollstindig einem Fibroblasten- 
kern ahnlich. Endlich befindet sich neben der beschriebenen 
Zelle noch eine Gruppe von anderen, die uns sehr deutlich den 
weiteren Verwandlungsprozess der oben beschriebenen Zellen zu 
echten freien Wanderzellen demonstrieren. 

Ich habe schon friiher erwihnt, dass die histologische 
Struktur der histiotopen Wanderzellen des Mesenchyms nicht 
immer gleich ist. In den einen Fallen ist ihr Protoplasma 
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dichter, in den anderen lockerer, sie kénnen eine sehr vei 
schiedene Anzahl von Vakuolen enthalten, auch ihre Pseudopodien 
kénnen im Aussehen und Anzahl variieren, manchmal sind si 
spitz und erinnern an Igelstacheln, manchmal sind sie abgerundet 
oder sogar tropfenférmig, sodass das Protoplasma an der Zell 
peripherie wie zerspritzt erscheint: endlich kénnen die Pseudo 
podien auch ganz fehlen, wobei die Zellperipherie nur gering 
Unebenheiten aufweist. 

In dem eben beschriebenen Priparat (Figur 5) waren di 
Wanderzellen zwischen den Muskeln der hinteren Extremitit in 
grosser Anzahl vorhanden und simtlich stark vakuolisiert. In 
solchen vakuolisierten Wanderzellen kann man mitunter im Zell- 
leib oft deutlich zwei Zonen unterscheiden, die voneinander dureh 
eine ziemlich scharfe Linie abgegrenzt sind. Die innere, den 
Kern umgebende Plasmazone ist meistens dichter, und wenn dei 
ganze Zellleib von Vakuolen durchsetzt ist, so sind die letzteren 
hier feiner und von dickeren, aus dichter Zellsubstanz bestehenden 
Scheidewinden begrenzt. Die adussere Zone enthalt grissere 
Vakuolen, erscheint infolgedessen wabig und entsendet an ihrer 
iusseren Obertliche meistens ziemlich lange fadenférmige Aus- 
wiichse, die an ihren Enden oft auch kleine Vakuolen tragen. 

Wie aus dieser Schilderung hervorgeht, gelingt es an vielen 


Stellen des lockeren Bindegewebes den Ubergang der fixen Zellen 


in Wanderzellen bis in die spitesten Stadien der Bebriitung zu 
verfolgen., 

Zu gleicher Zeit bemerkt man tiefgreifende Veranderungen 
an der anderen Art der Wanderzellen, — an den grossen Lym- 
phozyten. In den vorgeriickten Entwicklungsstadien, nach zehn bis 
zwolf Tagen, sind sie im Bindegewebe viel seltener geworden 
Das haingt nun davon ab, dass sie sich erstens auf die oben 
beschriebene Weise in Myelozyten und weiter in azidophile Leuko- 
zyten verwandelt haben, zweitens aber sich allmahlich zu einer 
neueren Zellform differenzieren, die im Embryokérper fast gleich- 
zeitig und iiberall dort auftaucht, wo sich in spateren Stadien 
das lymphoide Gewebe ansammelt. Solche Stellen sind beim 
Hiihnechen die Thymus, das Knochenmark und das ubiquitire 
lockere Bindegewebe selbst. 

Die ausfiihrliche Beschreibung der Ditterenzierungsprozesse 
der verschiedenen Zellformen in den beiden genannten  blut- 
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bildenden Organen behalte ich mir fiir eine andere Arbeit vor: 
hier will ich bloss erwihnen, dass an den angegebenen Stellen 
beim Hiihnchen eine neue typische Zellform produziert wird, — 
die kleinen Lymphozyten. Den ersten Platz in dieser Beziehung 
nimmt die Thymus ein, dann folgt das lockere Bindegewebe, das 
Knochenmark und vielleicht auch die Milz. iiberall entstehen 
Kleine Lymphozyten aus grossen. 

bei diesem mit fortdauernder Wucherung einhergehenden 
litferenzierungsprozess erleidet sowohl der Zellleib, als auch der 
Kern bestimmte Veriéinderungen. Das basophile Protoplasma, 
welches im grossen Lymphozyt um den Kern herum doch einen 
ziemlich breiten Saum bildete, nimmt stark an Masse ab und 
wird auf einen ganz schmalen, aber ungleichmiissigen Saum re- 
duziert, der in vielen Zellen deutliche Pseudopodien entsendet. 
Bbesonders tiefgreifende Verinderungen erleidet der Kern, — e1 
bleibt rund, oder erhalt leichte Einkerbungen und _ verkleinert 
sich immer sehr bedeutend, wovon auch naturgemiss die Ver- 
kleinerung der ganzen Zelle abhiingt. In sehr typischer Weise 
erscheint dabei das Chromatin angeordnet: es bildet grosse, im 
optischen Schnitt dreieckige Schollen, die mit der einen Seite 
meistens der Kernmembran anliegen, wihrend ein Kernkoérperchen 
fehlt. Die Chromatinstiickchen sind miteinander gewoéhnlich 
durch diinne Fortsitze verbunden. Dieser Chromatinreichtum 
des Kerns und die geschilderte Verteilung des Chromatins sind 
fiir die kleinen Lymphozyten typisch. 

Im Stadium von elf bis zw6lf Tagen erscheinen die kleinen 
Lymphozyten beim Hiihnerembryo im lockeren Bindegewebe zuerst 
in einzelnen Exemplaren. Im lockeren Bindegewebe des jungen 
und erwachsenen Huhnes sind sie aber stets in sehr grossen 
Mengen als konstante Bestandteile vorhanden. 

Die differenzierende Entwicklung der grossen Lymphozyten 
zu den kleinen wird durch Fig. 12 illustriert. Hier ist’ ein 
Gewebsabschnitt aus der Thymus dargestellt, wobei auch die 
erste Entstehung von Mastzellen zu sehen ist. Neben einem 
tvpischen grossen Lymphozyten, dessen Kern zwei miteinander 
verbundene Nukleolen enthalt (GLmz), liegen Zellen, welche die 
verschiedenen Ubergangsformen vom grossen Lymphozyt zum 
kleinen vorstellen. Die Zelle Lmz besitzt noch ziemlich viel 


Protoplasma, der Kern enthalt noch Nukleolen, seine Chromatin- 
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teilchen sind aber schon grésser geworden. Die Zelle Lmz‘” j 
selbst noch ziemlich umfangreich, die Protoplasmamasse hat abe: 
schon bedeutend abgenommen, wihrend man im Kern schon ein 
ganz typische Verteilung der Chromatinschollen bemerkt; den 
Tvypus des grossen Lymphozyten nihert sich diese Zelle in di 
Beziehung, dass der Kern noch ziemlich umfangreich ist und 
noch ein Kernkérperchen enthilt. 

Auf ganz analoge Weise, wie in der Thymus, geschieht di: 
Differenzierung der kleinen Lymphozyten aus den grossen aucl 
im diffusen lockeren Bindegewebe. Hier fingt ihre Bildung 
ziemlich spit an, nach zehn bis zwélf Tagen; dem histologischen 
Charakter nach entsprechen sie aber vollkommen den_ kleine) 
Lymphozyten in der Thymus. Ihre Entwicklung ist hier blos: 
schwieriger zu verfolgen, als in der Thymus, wo man bei der 
sehr grossen Zahl der Lymphozyten auf einem begrenzten Raum 


alle méglichen Ubergangsformen viel leichter finden kann. 


Die kleinen Lymphozvten im lockeren Bindegewebe sind 
auch sehr kleine Zellen von 3—4—5 uw im Durechmesser und 
besitzen ebenfalls einen sehr chromatinreichen Kern und einen 
sehr schmalen Protoplasmasaum. Sie sind am 11. bis 13. Tage 
der Bebriitung noch verhaltnismissig selten; zum Schluss de: 
Bebriitungsperiode erlangen sie aber eine sehr weite Verbreitung. 
Man findet sie zu dieser Zeit in grossen Mengen iiberall im 
Unterhautzellgewebe in der Umgebung der grossen Gefisse, in 
der Umgebung der Haarbilge, in der Haut und in den Schichten 
des lockeren Bindegewebes zwischen den Muskeln. Sie sind 
sowohl einzeln, als auch in grésseren Gruppen verteilt. Hin und 
wieder begegnet man auch Stellen, wo eine unzweifelhafte 
Emigration der kleinen Lymphozyten aus den Gefissen stati 
findet (Fig. 16, Emg.). 

Es muss speziell an dieser Stelle hervorgehoben werden, 
dass zum Schluss der Brutperiode im lockeren Unterhaut- 
zellgewebe ziemlich grosse herdartige Ansammlungen von kleinen 
Lymphozyten gefunden werden, welche sich im weiteren Leben 
des jungen Kiichleins und des erwachsenen Huhnes noch bedeutend 
stirker entwickeln. Diese vornehmlich aus kleinen Lymphozyten 
bestehenden Herde lymphozytoiden Gewebes sind dann mitunter 
schon mit blossem Auge sichtbar als kleine, weissliche Piinktchen. 
Sie haben sicherlich eine grosse physiologische Bedeutung als 
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Bildungsstitten von granulierten Zellen. Dariiber werde ich in 
einer anderen speziellen Arbeit ausfiihrlich berichten. 

Wie gesagt, sind die im lockeren Bindegewebe einzeln 
zerstreuten und in Herden angesammelten und die in der Thymus 
in der Rindensubstanz angehauften kleinen Lymphozyten samtlich 
in histologischer Beziehung ganz identisch. Es fragt sich nun, 
in welcher genetischen Beziehung zueinander stehen die kleinen 
Lymphozyten des Blutes und des Bindegewebes einer- und die 
Lymphozyten der Thymus andererseits ? 

Ausfiihrliche Untersuchungen iiber die Histogenese der 
Thymus behalte ich mir fiir die Zukunft vor. An dieser Stelle 
méchte ich bloss einer interessanten Erscheinung Erwahnung 
tun, die die angeregte Frage zum Teil beleuchten kénnte. 

Wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf die Blutgefisse der 
Thymus richten, bemerken wir sowohl in den friiheren, als in 
den spiteren, vor dem Ende der Brutperiode stehenden Stadien, 
dass der Inhalt vieler von ihnen sich vom gewohnlichen 
zirkulierenden Blut bedeutend unterscheidet. Ausser einer 
gewissen Zahl von Erythrozyten sehen wir in diesen Gefassen 
stets eine sehr bedeutende Anzahl von kleinen basophilen Zellen. 
Ihr Protoplasma bildet um den Kern herum einen ganz schmalen 
Saum und ist an der Peripherie oft mit feinen lseudopodien 
versehen. Ihr Kern ist meistens rund, entbehrt eines Kern- 
korperchens und enthalt reichlich Chromatin in Form’ yon 
grossen, dichten, scharf umgrenzten Schollen, die vornehmlich 
an der Kernmembran liegen. Es sind also typische kleine 
Lymphozyten. 

An den Thymusgefiissen, die eine bedeutende Anzahl von 
kleinen Lymphozyten enthalten, konstatiert man oft auch 
Permigration der letzteren durch die Gefisswand. Es ist wohl 
sicher, dass hier Immigration in die Gefisse vorliegt. Die aus 
dem Thymusgewebe in das Gefisslumen hineingelangenden kleinen 
Lymphozyten werden vom Blutstrom weggeschwemmt und kommen 
in die allgemeine Zirkulation. Sie kénnen dabei ihrerseits wieder 
in kleineren Blutgefaissen stocken bleiben, z. B. im Unterhaut- 
zellgewebe und in das Gewebe emigrieren. Ich habe ja oben 
erwahnt, dass man im lockeren Bindegewebe nicht  selten 
Permigration von kleinen Lymphozyten an den Gefasswanden 
konstatieren kann. 
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Es steht also der Annahme nichts im Wege, dass di 
kleinen Lymphozyten histologisch entsprechenden Wanderzellen 
des lockeren Bindegewebes wenigstens zum Teil aus der Thymus 


stammen. die zu dieser Zeit das einzige richtig funktionierend 
lvmphoide Organ im Kérper darstellt. 

Die Frage tiber die morphologische Bedeutung der kleine: 
Lymphozyvten im lockeren Bindegewebe des Hiihnchens bietet ein 
grosses allgemeines Interesse dar. Sind sie einer weiteren 
progressiven Entwicklung fihige Elemente, sind es junge, in- 
differente Zellen, oder am Ende ihrer Entwicklung angelangte 
reife Formeny In weleher Beziehung stehen sie in ihrem 
weiteren Leben zu den grossen Lymphozyten ? 

Die heutzutage in der Literatur existierenden Vorstellungen 
liber die morphologische Bedeutung der kleinen Lymphozyten sind 
ziemlich unbestimmt. 

Die einen Autoren (Pappenheim [9] u. a.) sehen sie als 
reife, einer weiteren progressiven Entwicklung nur in sehr be 
schrinktem Mabe fahige Elemente an: so wie die polynukleiren 
granulierten Leukozyten aus den entsprechenden jungen Myelo- 
zyten hervorgehen und selbst nach einem mehr oder wenige! 
langen Leben und nach vollbrachter physiologischer Funktion 
ohne sich weiter zu vermehren schliesslich zugrunde gehen, so 
sollen auch die kleinen Lymphozyten in den Keimzentren des 
lvinphoiden Gewebes zwar aus grossen Lymphozyten  dureh 
differenzierende Wucherung hervorgehen, sich aber weiter nicht 
wieder in grosse Lymphozyten zuriickverwandeln kénnen. Sie 
zirkulieren im Blute als eine reife Zellform von unbekannter 
phvsiologischer Bedeutung, als ein selbstandiger Ast des Stamm- 
baumes der Blutzellen. Friiher haben Pappenheim (9) und 
andere Vertreter ihnlicher Anschauungen sogar die améboid 
Beweglichkeit der kleinen Lymphozyten bestritten. Jetzt ist diese 
letztere Fahigkeit allerdings allgemein anerkannt. Was die 
weitere Entwicklung der kleinen Lymphozyten anbelangt, so wird 
sie von Pappenheim neuerdings (Atlas) auch zugegeben, aber nu 
in sehr beschrinkter Weise, — die kleinen Lymphozyten  sollen 
sich nach ihm in kleine leukozytoide Lymphozyten, zum Teil auch 
in kleine Granulozyten, aber keinesfalls wieder in die urspriing- 
liche embrvonale Form, in die grossen Lymphozyten verwandeln 


konnen 











Entwicklung von Blut und Bindegewebe bei Vogein 157 


Dem gegeniiber weisen andere Autoren (Dominici [3}), 
Maximow [8]), Weidenreich [19]), nenerdings Ferrata {4}) 
darauf hin, dass es ganz unmodglich sei, die grosse Gruppe ,der 
Uninukleairen* (Ferrata |4|), .der Wanderzellen oder der Lympho- 
zyten im weitesten Sinne des Wortes* (Maximo w |8}) in einzelne, 
scharf getrennte Gruppen oder Entwicklungsiste zu trennen. 
Speziell ist der kleine Lymphozyt im erwachsenen Organismus 
nicht eine reife Zellform, sondern, im Gegenteil, es ist eine ganz 
differente junge Zelle mit sehr mannigtaltiger, prospektiver Ent- 
wicklungspotenz. Gewiss entstehen die kleinen Lymphozyten in den 
Keimzentren durch Wucherung der grossen. aber sie kénnen sich 
dann spiiter, vielleicht nach einer lingeren oder kiirzeren Ruhe- 
periode wieder durch Hypertrophie in typische grosse Lymphozvten 
zuriickverwandeln und zum Ausgangspunkte der Héamatopoese 
werden. 

Ks ist selbstverstiindlich. dass die entscheidende Lésung dieser 
wichtigen Frage nur durch embryologische histozvtogenetische 
Arbeiten herbeigefiihrt werden kann. 

Es stellt sich nun fiir das Hiihnehen heraus, dass die kleinen 
Lymphozyten des lockeren Bindegewebes einer weiteren progressiven 
Entwicklung tatsichlich fahig smd und zwar einer Entwicklung 
in mehreren verschiedenen Richtungen. 

Erstens kann man Sehritt fiir Sehritt ihre Verwandlung in 
die gewohnlichen oben beschriebenen polymorphen blassen, histio- 
topen Wanderzellen des Bindegewebes verfolgen. Dies tritt schon 
auf der Fig. 11 deutlich hervor, die mit der speziellen Absicht 
hergestellt wurde. die intensive phagozytische ‘Tiitigkeit dieser 
Wanderzellen in verhiltnismiissig spiten Stadien (15 Tage) zu 
zeigen. Wir erblicken (K Lmz) hier kleine basophile Zellen mit 
fiir kleine Lymphozyten typischem Kern und etwas amdédboidem 
Protoplasma, in welchem die rosa gefairbte Sphire deutlich hervor- 
tritt. Im folgenden schreitet die Hypertrophie des Protoplasmas 
vorwirts, das letztere wird locker, bekommt Vakuolen und bildet 
an seiner Oberfliche zahllose feinste Pseudopodien. Der Kern 
wird unterdessen heller, die Chromatinteilehen feiner (Ht Wz) 
Schliesslich bekommt man eine typische Wanderzelle des Binde- 
gewebes. 


Fiir den kleinen Lymphozyt gibt es aber auch eine andere 
Differenzierungsmoglichkeit. Auch sie kénnen ebenso wie die 
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grossen Lymphozyten zum Ausgangspunkte der Granulopoes: 
werden. 


In verhiltnismissig friihen Entwicklungsstadien, am 12. bis 
13. Tage, bemerkt man in einem Teil der im Bindegewebe ze 
streuten kleinen Lymphozyten das Auftreten von Kérnchen, di: 
aber anders reagieren, als die oben fiir die aus den grosse: 


Lymphozyten entstehenden azidophilen Myelozyten beschriebene: 
Es sind basophile und metachromatisch sich farbende Granula. 
Aus den kleinen Lymphozyten entstehen jetzt also Mastzellen 
Uber diese Mastzellen werde ich weiter unten ausfiihrliche 
sprechen. 

In spiiteren Stadien, in den letzten Tagen vor dem Aus 
schliipfen, noch mehr in den ersten Tagen nach dem letzteren, 
fangen viele kleine Lymphozyten im bindegewebe an, eine neue. 
wieder verschiedene Granulation zu produzieren, es ist. eine 
besondere Art von azidophilen Kérnchen. 

Solche Zellen mit beginnender Ausarbeitung von azidophilen 
Granula werden allmaihlich im Bindegewebe zahlreich. Diese 
Zellen behalten den fiir die kleinen Lymphozyten  typischen 
chromatinreichen Kern und arbeiten in ihrem Protoplasma eine 
azidophile, sehr feinkérnige runde Granulation aus, die regelmiissig 
im ganzen Zellleib verbreitet ist (Fig. 16, vy). Diese Granula 
reagieren ebenso wie die echte, azidophile, stabchenférmige 
Granulation der reifen Leukozyten. 

Im lockeren Bindegewebe des erwachsenen Tieres bilden 
solche Lymphozyten mit kleinen runden azidophilen Kérnchen 
grosse Ansammlungen in Form von dichten Infiltraten. 

Bei jungen Kiichlein kann man endlich noch eine Entwicklungs- 
richtung der kleinen Lymphozyten im Bindegewebe konstatieren — 
sie verwandeln sich in zahlreiche typische grosse Plasmazellen. 
Dariiber werde ich jedoch in einer anderen Arbeit ausfiithrlicher 
berichten. 

Wir sehen aus der angefiihrten Schilderung, dass die neue 
Zellform, die im lockeren Bindegewebe des Hiihnerembryo in 
verhiltnismassig spiten Stadien auftritt — die kleinen Lympho- 
zyten — eine ausgesprochene Fahigkeit zur weiteren qualitatiy 
differenzierenden und progressiven Entwicklung besitzen. Diese 
letztere verlauft in sehr verschiedenen Richtungen und ergibt 
als Resultat eine Reihe von neuen, bestimmten und mehr ode! 
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weniger scharf getrennten Zellstimmen; wir kénnen die gewohn- 
lichen ,histiotopen* Wanderzellen des Bindegewebes, beim 
erwachsenen Tier von Maximow (8) als ,ruhende Wander- 
ellen“ bezeichneten, die Mastzellen, die Granulozyten mit den 
runden kleinen Kérnern und die echten Plasmazellen unterscheiden. 
[‘ntsprechend dieser ausserordentlich mannigfaltigen Ditferenzierung 
miissen wir den kleinen Lymphozyt fiir eine junge indifferente 
Zellform erkliren, die mit einer sehr reichhaltigen progressiven 
Entwicklungspotenz, einer sehr weiten Differenzierungsamplitiide 
ausgestattet ist. 

Wenn wir jetzt die kleinen Lymphozyten mit den grossen 
Lymphozyten vergleichen, die, wie wir gesehen haben, zuerst 
auftreten, und dann allmihlich im Bindegewebe durch die kleinen 
ersetzt werden, so kénnen wir schliessen, dass diese beiden Zeil- 
formen, ihrer Bedeutung und ihrer zytogenetischen Rolle nach, 
sich eigentlich voneinander fast gar nicht unterscheiden, trotz 
ihrer grossen histologischen Verschiedenheit. Es sind beides 
junge indifferente Zellarten, die einer sehr mannigfaltigen Ent- 
wicklung fahig sind Die Differenzierungsrichtung und deren 
Produkte sind allerdings gewohnlich fiir den kleinen und den 
grossen Lymphozyt verschieden. Dariiber brauchen wir uns aber 
natiirlich nicht zu wundern, da die beiden zwei verschiedene 
Entwicklungszustinde einer einzigen Zellart sind. 

Der grosse Lymphozyt besitzt, wie wir gesehen haben, die 
Fahigkeit, sich einerseits zu himoglobinhaltigen Zellen, anderer- 
seits zu Leukozyten verschiedener Art zu differenzieren, abgesehen 
natiirlich von den anderen méglichen Entwicklungsrichtungen 
(Mikroblasten und Mikrozyten). Unter den Leukozytenarten, die 
aus dem grossen Lymphozyt entstehen, finden wir erstens die 
azidophilen Granulozyten — Myelozyten und Leukozyten — die in 
den frithen Stadien im lockeren Bindegewebe herdweise verbreitet 
sind, zweitens die kleinen Lymphozyten, die erst spiter erscheinen. 

Die kleinen Lymphozyten stellen also in der Tat ein Differen- 
zierungsprodukt der grossen vor, ihre weiteren Generationen, in 
welchen, entsprechend den verinderten dusseren Bedingungen, 
auch andere histologische und zytoblastische Eigenschaften hervor- 
treten. 

Wenn wir den weiteren Lebenslauf der kleinen Lymphozyten 
verfolgen, so sehen wir, dass sie, so lange sie eben im Zustande 
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der kleinen Lymphozyten verharren, keine hiaimoglobinhaltig 
Elemente produzieren, Dafiir behalten sie aber und entwicke 
sogar in besonderem hohen Grade die Fahigkeit zur Ausarbeitu) 
von Granulationen im Protoplasma. Aus ihnen gehen die Mas 
zellen hervor, ein anderer Teil von ihnen arbeitet die ob: 
beschriebenen runden kleinen Kornchen aus und gibt den zal 
losen gekérnten Zellen Ursprung. die das lockere Bindegewel) 
beim jungen und erwachsenen Huhn in grossen Massen infiltriere: 

Unter den Entwicklungsrichtungen, die die kleinen Lympho- 
zyten einschlagen kénnen, ist ferner noch eine sehr wichtige 
verzeichnen — ich meine ihre oben geschilderte Verwandlung 
in die polymorphen histiotopen Wanderzellen, 

Bei der Beschreibung der Entwicklung der letzteren hab: 
ich gezeigt, dass sie vornehmlich aus den gewoéhnlichen  fixen. 
netzartig verbundenen Mesenchymzellen hervorgehen. Es werden 
allerdings hin und wieder auch Ubergangsformen zwischen den 
grossen Lymphozyten und den polymorphen Wanderzellen beob- 
achtet, sie sind aber doch selten. und kénnen keine = grosse 


Bedeutung haben: sie sind nur in der Beziehung wichtig. dass 


sie eben die Moéglichkeit dieser Entwicklungsrichtung auch fii 
die grossen Lymphozyten beweisen. 

Das Mesenchym erzeugt also die im lockeren Bindegewebe 
fiir immer verbleibenden histiotopen ruhenden Wander- 
zellen zuerst aus seinen eigenen gewohnlichen fixen Elemente: 
In den spiiteren Entwicklungsstadien tritt nun dieser Entwicklungs- 
modus der Wanderzellen immer schwiicher und sechwacher hervor: 
die Zellen des Mesenchyms verwandeln sich eben in_ speziell 
Elemente, in Fibroblasten. Die grossen Lymphozyten sind 
dieser Zeit sehr selten geworden. Jetzt geht die Neubildung de 
Wanderzellen im wachsenden Organismus auf Kosten der si 
immer mehr und mehr vermehrenden kieinen Lymphozyten voi 
sich, die wir also als eine junge und indifferente Zellform ai 
sehen miissen. 

Auf die wichtige Frage, ob sich die kleinen Lymphozyter 
durch Hypertrophie wieder in grosse Lymphozyten verwande!n 
kénnen. geben die embryologischen Entwicklungsvorginge im 
Bindegewebe. welche der vorliegenden Arbeit zugrunde liegen, 
leider keine direkte Antwort. Dass dies aber auch bei den 


Vogeln ebenso wie bei den Siiugetieren (Maximow [8]) méglich 
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ware, und unter bestimmten Umstiinden auch tatsichlich vor- 
kommt, das scheinen die Untersuchungen von Solucha (12) zu 
beweisen. Er fand, dass bei aseptischer Entziindung beim Huhn 
und bei der Taube die Polyblasten, die den histiotopen Wander- 
zellen entsprechen, in gleicher Weise sowohl aus den kleinen, 
als auch aus den grossen Lymphozyten entstehen. Die kleinen 
Lymphozyten vergréssern sich dabei bedeutend, und manche von 
ihnen erlangen dabei alle Merkmale der grossen Lymphozyten. 

Wir sehen aus der angefiihrten Schilderung, dass alle die 
histologisch verschiedenen ungranulierten Wancerzellenarten im 
Organismus des Hiihnerembryo gleichwertig, dass sie alle aufs 
innigste miteinander verbunden sind und dass sie alle ineinander 
iibergehen kénnen. Die histologischen Verschiedenheiten haingen 
in jedem gegebenen Falle nicht von einem besonderen, fiir die 
betreffende Zellart spezifischen praformierten Idioplasma ab, 
sondern sie werden epigenetisch in einem einzigen, mit hober 
und mannigfaltiger Entwicklungspotenz ausgestatteten Zellstamm 
durch verschiedene dussere, mit Ursachen wie Ort oder Zeit der 
Entstehung usw., hervorgerufen. 

Schon in den friihesten Perioden, gleich bei ihrem ersten 
Auftreten, prasentieren sich die wandernden mesenchymartigen 
Elemente in zwei verschiedenen Hauptformen, — als die grossen 
Lymphozyten und als die eigentlichen Wanderzellen des Binde- 
gewebes, die polymorphen Elemente mit blassem améboiden Pro- 
toplasma, die histiotopen Wanderzellen. Diese beiden Zellarten 
sind aber bloss zwei verschiedene funktionelle Abarten einer ein- 
zigen Zellart, — der indifferenten mesenchymatésen Wanderzelle. 

Mit der Zeit wird die Fahigkeit gewOhnlicher fixer Mesen- 
chymzellen, sich in Wanderzellen zu verwandeln, immer mehr und 
mehr eingeschrinkt, was Hand in Hand geht mit der sich immer 
mehr und mehr ausbreitenden Ausarbeitung von faseriger Zwischen- 
substanz. Die grésste Mehrzahl der Mesenchymzellen wird zu 
spezifisch entwickelten Fibroblasten. Auch zu dieser Zeit ent- 
stehen natiirlich neue Mengen von Wanderzellen, — die Fahig- 
keit sie zu bilden geht aber jetzt speziell auf die kleinen Lym- 
phozyten iiber, die selbst die Nachkommen der grossen 
Lymphozyten sind. 

Dass die grossen Lymphozyten auch unmittelbar in die 


bindegewebigen Wanderzellen iibergehen kénnen, wird durch die, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73, 11 
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wenn auch ziemlich seltenen, oben erwahnten Ubergangsformen 
bewiesen. Dass es nicht iiberall und nicht sehr oft geschieht. 
hangt einfach davon ab, dass in den friihesten Stadien das 
indifferente Mesenchym selbst sehr intensiv solche Zellen ab- 
spaltet. Spater geschieht dies einfach deswegen nicht, weil di: 
grossen Lymphozyten in dem Bindegewebe selten werden. Aus 
den fixen Mesenchymzellen entstehen die Wanderzellen in spateren 
Stadien aber deswegen nicht mehr, weil die ersteren sich in die 
Fibroblasten verwandelt haben. Uberall im lockeren Bindegewebe 
gibt es aber massenhaft kleine Lymphozyten, —- aus diesen Nach- 
kommen der grossen Lymphozyten gehen jetzt auch die Wander- 
zellen hervor 


VI. Entstehung der Mastzellen. 

Unter dem Begriff ,Mastzellen“ versteht man eine besondere 
Zellart, die sich durch die Anwesenheit einer spezifischen baso- 
philen, sich metachromatisch farbenden Kérnung im Protoplasma 
auszeichnet. Durch eine lange Reihe von Untersuchungen ist 
das Vorhandensein dieser Zellen sowohl im Bindegewebe, als auch 
im Blut bei allen Wirbeltieren nachgewiesen worden; im ersten 
heissen sie histiogene Mastzellen, im zweiten werden sie als 


Mastleukozyten bezeichnet. Uber die genetischen Beziehungen 
dieser beiden Arten von Mastzellen zueinander sind die Autoren 


aber noch keineswegs einig; das erklart sich iibrigens haupt- 
sichlich nur dadurch, dass spezielle darauf gerichtete embryo- 
logische Untersuchungen noch fast vollstindig ausstehen 

Die einen halten die beiden Zellformen auch im erwachsenen 
Organismus fiir eine einzige Zellart. Die anderen (Maximow., 
Weidenreich) glauben, dass im erwachsenen Organismus die 
histiogenen Mastzellen und die Mastleukozyten zwei selbstandige 
Zellarten bilden. Eine Frage fiir sich ist es wieder, ob dasselbe 
auch fiir das embryonale Leben zutrifft. 

Wollen wir jetzt sehen, wie und wo die ersten Mastzellen 
beim Hiihnerembryo auftreten. 

Wenn wir jede basophile und metachromatische Granulation 
im Zellprotoplasma als charakteristisch und spezifisch fiir echte 
Mastzellen betrachten, so miissten wir eigentlich schliessen, dass 
die Mastzellen beim Hiihnerembryo schon sehr friih auftauchen. 
Ich habe bereits hervorgehoben, dass ein Teil der Kérnchen in 
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den azidophilen Myelozyten, die jiingsten, in den friihesten Ent- 
wicklungsstadien gerade in der entsprechenden Weise reagieren 
sie sind basophil und fairben sich metachromatisch. 

Ich glaube aber, dass man den Begriff ,Mastzellen‘ im Fall 
des Hiihnerembryo etwas einschranken und ihn nur fiir eine ge- 
wisse Zellgruppe gebrauchen muss, die sich durch bestimmte 
charakteristische morphologische Eigenschaften, den allgemeinen 
Habitus sowohl des Protoplasmas als auch des Kernes auszeichnet. 
Solche echte Mastzellen erscheinen verhaltnismissig spit, nach 
dem neunten Tage der Bebriitung. Sehr deutlich tritt ihre Ent- 
wicklung am zwolften bis dreizehnten Tage hervor. 

Diese Zellen, in denen spezifische Kérnung zuerst auftaucht, 
sind meistens ziemlich klein, besonders in der ersten Zeit ihrer 
Entwicklung. Sie besitzen immer sparliches Protoplasma und einen 
kleinen runden oder etwas ovalen Kern, der eines Kérperchens 
entbehrt, dafiir aber viel Chromatin in Form yon grossen eckigen 
Schollen besitzt, welche entweder gleichmassig im Kerninnern 
oder vornehmlich an der Kernmembran gelagert sind. Das ganze 
Aussehen dieser Zellen entspricht durchaus den oben beschriebenen 
kleinen Lymphozyten. 

Wenn wir ausserdem bedenken, dass die ersten Mastzellen 
ziemlich spat auftreten, zur Zeit, wo die grossen Lymphozyten 
im lockeren Bindegewebe auf die oben beschriebene Weise bereits 
durch die kleinen ersetzt werden, dass sie mit Vorliebe gerade 
an den Stellen entstehen. wo wir gréssere Mengen von kleinen 
Lymphozyten angesammelt finden, so wird es einleuchten, dass 
zWischen den beiden Zellarten die engsten Beziehungen bestehen 
miissen. Die ersten Mastzellen entwickeln sich, wie ich es schon 
oben angedeutet habe, aus den kleinen Lymphozyten. 

Es ist bekannt, dass bei den meisten erwachsenen Sauge- 
tieren die Mastgranula im Wasser sehr leicht léslich sind. Dasselbe 
gilt nach meinen Beobachtungen auch fiir die friihesten Stadien 
der Mastzellenbildung beim Hiihnerembryo. In der letzten Zeit 
der Bebriitung werden sie jedoch in dieser Beziehung resistenter, 
sodass die wisserige Z-F-Fixierung sie schon ziemlich gut erhielt. 
Meine Praparate, die fiir Mastzellenstudien bestimmt waren, habe 
ich jedenfalls stets mit Alk abs. fixiert und mit alkoholischen 
Lésungen gefirbt. Trotz dieser Bedingungen, die die Méglichkeit 
einer artifiziellen Lésung der Granula vollstaindig ausschlossen, 

i hg 
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habe ich bis zum elften Tage héchstens nur sehr seltene, gan 
vereinzelte junge Mastzellen im Kérper des Hiihnerembryo finde; 
kénnen Erst am zwolften bis dreizehnien Tage werden sie zahi 
reicher und in diesem Stadium lisst sich ihre Histiogenese, wi 
gesagt, sehr bequem und deutlich verfolgen. 

Beim Hiihnchen erscheinen die ersten Mastzellen fast zugleich 
an mehreren Stellen. Vor allem ist hier die Thymus zu nennen. 
besonders ihre Rindenschicht, ferner das Knochenmark. Hier ist 
die Mastzellenentwicklung sehr leicht zu beobachten. Ausserdem 
kommen einzelne Mastzellen iiberall im lockeren Bindegewebe 
vor. Am Ende der Brutperiode entwickeln sie sich in besonders 
grossen Mengen in der Darmmucosa, wo sie beim erwachsenen 
Tier in ungeheueren Massen vorkommen. 

Die Figuren 12, 13, 14 und 15 illustrieren die ersten Mast- 
zellen in der Thymus, im Knochenmark, im Blut und im Unter- 
hautzellgewebe. Wir sehen, dass, je nach dem Fundort, diese 
Zellen gewisse Besonderheiten bieten, die sich vornehmlich aut 
die dussere Form und die Grésse der Zelle, auch auf die Zahl 
der Kérnchen beziehen. Der Kern ist hingegen immer gleich. 
Ob es sich um eine ziemlich umfangreiche, oft mit Auswiichsen 
versehene Zelle im lockeren Bindegewebe, oder um eine kleine 
Mastzelle der Thymus, oder um eine runde mit Kérnchen voll- 
gepfropfte Zelle des Blutes handelt, — stets ist der Kern kugel- 
formig, ohne Kernkérperchen und enthalt viel dunkel gefarbtes 
Chromatin. Dieser chromatinreiche runde Kern jst fiir die Mast- 
zellen, besonders die reiferen, so typisch, dass man diese Elemente 
selbst an nicht spezifisch gefarbten Priparaten an den Kernen 
erkennen kann. 

Die Fig. 12 zeigt uns die Mastzellenbildung in der Thymus 
Neben einer Gruppe von kleinen Lymphozyten sehen wir zwei 
kleine Mastzellen, von denen die eine weniger, die andere mehr 
Granula enthalt. Diese Mastzellen unterscheiden sich eigentlich 
von den daneben liegenden kleinen Lymphozyten nur durch die 
Anwesenheit der spezifischen, metachromatischen Kérnung in ihrem 
Protoplasma. In der Thymus, besonders in deren Rindensubstanz, 
zeichnen sich die Mastzellen stets durch ihre kleinen Dimensionen 
aus; sie behalten hier fast immer ihre runde Form, wobei die 
Zahl der Granula in der ersten Zeit noch nicht gross genug ist. 
um den Kern oder doch das Protoplasma selbst zu verdecken. 
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Zwischen den einzelnen K6érnchen kann man das helle, aber 
immerhin deutlich basophile Protoplasma gut untersuchen. Die 
Granula selbst erhalten nach Cresyl-Farbung einen grellen rot- 
violetten Farbenton, nach Thionin werden sie dunkel, fast schwarz- 
purpurn gefirbt. Um die Mastzellen im Alkohol-Priaparat besonders 
schén hervortreten zu lassen, ist es zweckmissig, mit Cresyl- 
echtviolett gefiirbte Schnitte nachtraglich fiir kurze Zeit in die 
(hioninlésung einzutauchen; die sonstigen Gewebsbestandteile 
nehmen dabei eine reine blaue Farbe an, wihrend die Mastzellen- 
eranula besonders scharf hervortreten. 

Die Zahl der Granula in den ersten Mastzellen ist nicht 
sehr gross und man kann in den friihen Stadien immer Zellen 
finden, in denen gerade der Beginn der Granulabildung fixiert 
erscheint. Die Koérnchen tauchen zuerst an der Peripherie des 
Zellleibes auf. um sich dann in seiner ganzen Masse zu verteilen. 
Ziemlich typisch ist die peripherische Lagerung der Granula auch 
wihrend der Teilung der Mastzellen. 

Die Korner der Mastzellen sind im allgemeinen ziemlich 
cross; nach zweckmiissiger l'ixation erscheinen sie stets regel- 
missig kugelrund und scharf konturiert: nach Wirkung von 
Wasser oder von schwachem Alkohol verklumpen sie hingegen 
sehr leicht, wobei ein Teil der spezifischen Substanz ins inter- 
granulire Protoplasma diffundiert und dasselbe auch einen rot- 
lichen Ton annehmen lisst. 

In der Thymus kann man ausser den beschriebenen runden 
Mastzellen in etwas spiteren Stadien auch das Erscheinen etwas 
abweichender Mastzellenformen beobachten, die sich vornehmlich 
in der Marksubstanz lokalisieren. Es sind Zellen mit Auslaufern, 
die sich der Form der interzelluliren Riiume anpassen und des- 
wegen sehr unregelmassig werden kénnen. Auch in dem sehr 
lockeren Bindegewebe, welches die Thymus umbhiillt, findet man 
ziemlich viele Mastzellen; hier sind es meist runde Formen, die 
denjenigen in der Rindensubstanz vollkommen entsprechen. 

Kin ganz analoger Prozess der Mastzellenbildung wird auch 
im Knochenmark zwischen den Gefissen beobachtet. Das Mark 
entwickelt sich in grésserer Menge erst am 13.—14. Tage und 
beginnt sofort seine blutbildende Tatigkeit. Innerhalb der Ge- 
fisse werden dabei Erythrozyten gebildet, zwischen den Gefassen. 
im Gewebe, entwickeln sich Granulozyten. Zur selben Zeit er- 
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scheinen nun im Mark, ebenfalls extravaskular, auch kleine Lyi 
phozyten und im folgenden sehen wir aus ihnen auch hier wied 
Mastzellen entstehen. 


Die Fig. 13 stellt eine Anzahl von Mastzellen aus dein 
Knochenmark vor, daneben erblickt man einen grossen Lymphozyt ; 
der Gréssenunterschied der beiden Zellarten springt in die Augen 
Die Zellen entsprechen, wie wir sehen, vollkommen den obey 
beschriebenen Mastzellen in der Thymus. Bei Mtz‘ sehen wi 
Karyokinese dieser Mastzellen; die Granula gruppieren sich da- 
bei an der Peripherie des Zellleibes. Die ziemlich umfangreiche 
Zelle Mtzb stellt, wenn ich so sagen darf, zugleich eine Uber- 
gangsform vom grossen Lymphozyt zum kleinen und den Anfang 
der Mastkérnerbildung vor. Sehr typisch sind endlich die Mast- 
zellen, die sich an Schnittpraparaten in den Blutgefiissen sowoli! 
des Knochenmarks als auch der anderen Gewebe finden lassen 
(Mtza). Sie kommen auch dort schon in der friihesten Zeit der 
Mastzellenbildung vor. 

Wir sehen auf Fig. 13, Mtza, welche eine Zelle aus einem 
Sehnitt durch eine Kapillare des Knochenmarks am 13. Be- 
briitungstage vorstellt, und auf Fig. 14, welche einem Ausstrich- 


praparat des Blutes nach 15tagiger Bebriitung entstammt, dass 
diese Blutmastzellen regelmassig runde, kugelformige Elemente 
vorstellen, welche, ihrem Umfang nach, die beschriebenen Mast- 
zellen des Knochenmarks und der Thymus iibertreffen. Sie sind 
immer dicht angefiillt mit dunklen, groben Kérnern, die den 
Kern nur undeutlich durchschimmern lassen. Dieser letztere ist 
ebenso, wie in den oben beschriebenen Mastzellen, immer rund 


und sehr chromatinreich. Dank diesem Umstande unterscheiden 
sich also beim Hiihnerembryo die Mastzellen des Blutes nicht 
so scharf von den sogenannten histiogenen Mastzellen, wie beim 
Saugetier und sie kénnen also hier nicht in eine ganz besondere 
Gruppe ausgeschieden werden, wie es bei den Si&ugern geta 
wird, wo sie eine ziemlich isolierte Zellart zu bilden scheinen., 
die sich von den histiogenen Mastzellen vor allem durch die 
abweichende Beschaffenheit des Kerns unterscheidet. 

Sowohl an Schnittpraparaten, als auch an Ausstrichpraparaten 


habe ich beim Hiihnchen im zirkulierenden Blute immer nur 
granulareiche Mastzellen gesehen, gréssere Elemente, die den 
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Eindruck von reifen machten. Ich glaube aus diesem Grunde 
annehmen zu kénnen, dass in das zirkulierende Blut aus dem 
Bindegewebe nur solche Mastzellen tibertreten, die bereits mehr 
oder weniger gereifte granulareiche Formen vorstellen. 

Groésseres Interesse bieten die Mastzellen, die im lockeren 
Bindegewebe zwischen den verschiedenen Organen zerstreut sind. 
Ihrer Struktur nach unterscheiden sie sich prinzipiell nicht von 
den oben beschriebenen Mastzellenarten. Sie besitzen aber 
gewohnlich eine besondere dussere Gestalt. Wihrend ihr Kern 
die fiir die anderen Mastzellen charakteristischen Merkmale 
behalt, erleidet ihr Protoplasma eine bedeutende Hypertrophie. 
Der Zellleib erlangt bedeutende Dimensionen und muss sich der 
orm der benachbarten Gewebsbestandteile anpassen. Ausser 
gewohnlichen runden Zellen begegnen wir deswegen im Unter- 
hautzellengewebe und zwischen den Muskeln Mastzellen von sehr 
verschiedener Form. Manchmal bilden sie lange Reihen von flach 
gedriickten Zellen zwischen den quergestreiften Muskelfasern. 
Manchmal bilden sie kleine Gruppen von 3, 5—7 eng beisammen 
liegenden Zellen an den kleinen Gefaissen oder an der Peripherie 
der im Unterhautzellgewebe zerstreuten Herde lymphoiden Ge- 
webes; sehr oft sammeln sie sich in kleinen Gruppen an den 
Federbaigen an; in einzelnen Exemplaren sind sie auch zwischen 
den Fettlappchen zerstreut. 

Ich habe bereits bemerkt, dass die Mastzellengranula des 
Hiihnchens iiberhaupt und die Granula der Mastzellen im Unter- 
hautzellgewebe im speziellen sich nicht durch besonders leichte 
Léslichkeit in wasserigen Flissigkeiten auszeichnen. Im spateren 
Alter, beim Ausschliipfen des Hiihnchens, wird die Mastzellen- 
kérnung noch resistenter, besonders in den Mastzellen des Unter- 
hautzellgewebes. In diesem letzteren erscheint sie dann selbst an 
mit ZF fixierten und mit D gefarbten Praparaten in befriedigender 
Weise erhalten. Die Mastzellen der Thymus weisen jedoch an 
denselben Praparaten deutliche Lésungserscheinungen an den 
Kérnchen auf. Natiirlich kann dieser verschiedene Grad der 
Loslichkeit der Kérnchen noch nicht den Grund zur Einteilung 
der Mastzellen in verschiedene Arten abgeben, da dieselbe viel- 
leicht vom Differenzierungszustand der Zellen abhangen kann; 
sonst haben aber alle Mastzellen des Hiihnchens prinzipiell die 
gleiche Struktur. 
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Eine isolierte Stellung nehmen allerdings die Mastzellen des 
Darmes ein, die sich erst am Ende der Bebriitung zu entwickeln 
anfangen und erst beim erwachsenen Tier die héchste Ausbildune 
erreichen. Sie stellen sehr grosse Elemente vor, die aber nur 
einen kleinen, fiir die Mastzellen iiberhaupt typischen Kern be- 
sitzen. Der Zellleib bildet zahlreiche Ausliufer, die sich ver- 
zweigen und mit den Ausliufern der benachbarten Mastzellen 
anastomosieren, so dass eine zusammenhingende Schicht entsteht, 
die der Darmmucosa ein sehr charakteristisches Aussehen verleilt 


Es ist unzweifelhaft, dass die besonderen Lebens- und 
Funktionsbedingungen den Mastzellen, je nach ihrem Fundort, 
ein besonderes histologisches Aussehen verleihen kénnen. Diese 
Unterschiede sind aber nicht von solcher Art, dass man aut 
Grund derselben die Mastzellen beim Hiihnchen in einzelne 
scharf geschiedene Gruppen einteilen kénnte.  Einerseits be- 
schranken sich eigentlich doch alle Unterschiede fast ausschliess- 
lich nur auf die fussere Gestalt und die Grésse der Zellen, was 
natiirlich einerseits nur von der Menge der ausgearbeiteten 
Kérnung und yon der Form der benachbarten Gewebselemente 
abhingt. Andererseits beobachtet man selbst an den Stellen, 
wo solehe abweichende Formen vorhanden sind, immer auch 
fliessende Ubergangsformen von den letzteren zu der typischen 
Urform der kleinen runden Mastzelle. 


Ich komme also zum Schluss, dass die Mastzellen des 
Hiihnchens, so bedeutende Unterschiede in Form, Groésse und 
Struktur je nach ihrem Fundort sie auch bieten mégen, doch eine 
einzige gemeinsame Gruppe von in besonderer Weise modifizierten 


freien mesenchymatésen Elementen vorstellen. Sie entstehen zu- 


erst in der Thymus, im Knochenmark im lockeren bindegewebe 
durch Vermittlung der kleinen lymphozytoiden Ubergangsform, in 
letzter Instanz aus den gewoéhnlichen fixen sternformigen Mesen- 
chymzellen durch Ausarbeitung der spezifischen Kérnchen; spiter 
isolieren sie sich allmihlich zu einem bestimmten und gut in- 
dividualisierten stets kérnchenreichen Zellstamm, der sich durch 
selbstindige karyokinetische Teilung regeneriert. 

Die Entstehung aller Mastzellen ist beim Hiihnchen mit 
dem Auftreten der kleinen Lymphozyten eng verbunden. Das 
ist ein weiterer Beweis fiir ihre Zusammengehorigkeit. ‘Sie 
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stellen eine Zellart vor, die sich vom jungen undifferenzierten 
Zellstamm der kleinen Lymphozyten abspaltet. 


VII. Entstehung der Fettzellen. 


Die Fettzellen sind ein fast konstanter Bestandteil des lockeren 
Bindegewebes im erwachsenen Organismus und stellen im ent- 
wickelten Zustande ein ziemlich selbstiindiges Gewebe vor, welches 
im Bindegewebe mehr oder weniger scharf abgegrenzte Komplexe 
bildet. 

Beim Hiihnerembryo bemerkt man schon in sehr friihen 
Kntwicklungsstadien in verschiedenen Zellen Ausarbeitung von 
geringen Quantitaten einer fettihnlichen Substanz, die sich an 
osmierten Priparaten in Form von feinen Trépfchen im Proto- 
plasma prasentiert. Solche Fetttrépfchen erscheinen sehr hautig 
in den oben beschriebenen vakuolisierten Wanderzellen im Mesen- 
chym, in den Astigen Zellen des letzteren selbst und auch in 
anderen Gewebsarten, z. B. in den Zellen des ektodermalen Epithels. 
Diese Fettbildung bedeutet natiirlich noch nicht Bildung von Fett- 
gewebe. Dieses letztere tritt erst verhiltnismassig spat auf, etwa 
am 12.—13. Tage der Bebriitung. Seine Entwicklung beginnt im 
(nterhautzellgewebe an mehreren Stellen zugleich, in Form von 
kleinen begrenzten Herden. 

In den Zellen des lockeren Bindegewebes bemerkt man dabei 
zwei Erscheinungen, die parallel oder nacheinander verlaufen und 
zur Bildung von Fettzellen fiihren. Die eine besteht in der Aus- 
arbeitung von kleineren oder grésseren Fetttrépfehen im Proto- 
plasma, die andere in der Isolierung und Abrundung der be- 
treftenden Bindegewebszellen. 

Die Fig. 9 stellt einen kleinen Herd der Fettzellenbildung 
aus dem Unterhautzellgewebe am Femur eines 14tigigen Embryo 
vor und illustriert diesen Prozess sehr deutlich. Wir sehen, dass 
die Fetttrépfchen, die sich in unserem Praparat als helle Vakuolen 
prasentieren, in Zellen auftreten, die durchaus noch den Charakter 
von gewohnlichen Bindegewebszellen bewahren — es sind meist 
langliche Zellkérper mit zahlreichen, mit den Auslaufern der be- 
nachbarten Elemente anastomosierenden Auslaufern. Der ovale 
grosse Kern enthilt ein oder zwei echte Kernkérperchen, das 
Chromatin bildet feine, regelmassig im Kerninnern verteilte blasse 
Teilchen. Die Fettvakuolen im Protoplasma sind sehr zahlreich 
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und von verschiedener Grosse; ausser kleinen sehen wir auch vi: 
gréssere, die wahrscheinlich durch Konfluenz mehrerer kleine 
entstanden sind. Die einen Zellen sind mit den benachbarte: 
durch breite Protoplasmastreifen verbunden; zwischen andere; 
sieht man lange feine Strange von vakuolisierter Zellsubstan 
ausserdem haben aber viele Zellen jede Verbindung mit ihre) 
Nachbaren verloren und sind frei geworden. In diesen friihen 
Entwicklungsstadien bemerkt man oft kleine Ansammlungen yon 
Fettzellen, die miteinander eng zusammengeflossen sind (Ftz‘‘'). 

Bei allmahlicher genauen Verfolgung der Fettgewebsbildung 
kann man leicht feststellen, dass solche Gruppen von eng mit- 
einander verbundenen Zellen meistens durch Vereinigung einzelner 
freien Fettzellen gewodhnlich in der nachsten Umgebung de 
Kapillaren entstehen. In der ersten Zeit ihrer Existenz sind 
die Fettzellen zweifellos auch einer selbstindigen karyokinetischen 
Teilung fahig. Die Entwicklung des Fettgewebes en masse hangt 
aber in erster Linie von dem Zusammentreten immer neuer und 
neuer einzelner junger Fettzellen ab, die aus den gewoéhnlichen 
Bindegewebszellen durch Fettansammlung im Protoplasma entstehen 

beim Zusammentreten der Fettzellen in grossen Gruppen 
und besonders bei der fortschreitenden Ausarbeitung von Fett 
in jeder einzelnen Zelle erleidet der Kern der Fettzellen eine 
tiefgreifende Verinderung seiner Gestalt. In den jungen Fett- 
zellen ist er immer oval oder rund, wenn aber die Fettmasse im 
Protoplasma zunimmt, was besonders in den schon Gruppen bilden- 
den Zellen geschieht, wird er allmahlich von den zahlreichen 
grossen Tropfen zusammengedriickt; seine Membran wird oft von 
verschiedenen Seiten eingestiilpt, und er enthalt mitunter sehr 
unregelmassige Form, die aber fiir die Fettzelle ziemlich charak- 
teristisch ist. Um den Kern herum bleibt wahrend langer Zeit 
eine gewisse Masse dichten, fein retikuliren basophilen Proto- 
plasmas erhalten 

Die Masse des Fettgewebes nimmt rasch zu bis zum Aus- 
schliipfen des Hiihnchens. Auch in den spateren Stadien kann 
man den beschriebenen Prozess der Vereinigung von einzelnen 
Fettzellen zu grossen Fettinseln leicht beobachten. An der Peri- 
pherie der letzteren findet man immer freie runde Elemente, in deren 
Protoplasma Fetttrépfchen in grésserer oder geringerer Menge aus- 
gearbeitet sind, die sich an die Fettinsel anlagern und sich dadureh 
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in richtige Fettzellen verwandeln. Infolge dieser Entstehungs- 
weise erscheinen die zentralen Fettzellen einer Fettgewebsinsel 
als die altesten Elemente immer von grossen Tropfen eingenommen, 
wihrend man in der Richtung nach aussen, nach dem lockeren 
Bindegewebe hin immer jiingere und jiingere Fettzellen mit immer 
feineren Fetttrépfchen vorfindet. 

Die noch frei liegenden Fettzellen sind manchmal von den 
stark vakuolisierten Wanderzellen des Bindegewebes schwer zu 
unterscheiden, besonders wenn die letzteren auch rund sind. Der 
Kern der Wanderzellen ist allerdings meistens viel chromatin- 
reicher, als in den freien, jungen Fettzellen, oft erscheint es aber 
doch sehr schwierig, die Entscheidung zu treffen, ob die betretfende 
Zelle eine junge Fettzelle ist, die im Begriffe steht, mit einer 
Fettinsel sich zu vereinigen oder ob sie dem lockeren Bindegewebe 
als eine gewohnliche Wanderzelle angehdért. 

Da die grossen Fettgewebsinseln, wie gesagt, durch Zu- 
sammentreten einzelner junger Fettzellen entstehen, so braucht 
es uns nicht zu verwundern, wenn wir in ihrem Innern selbst 
gelegentlich typisches myeloides Gewebe vorfinden. Es bildet hier 
um Gefisse herum angeordnet und zwischen den Fettzellen ver- 
laufende oft strangformige Herde. 

Auf Fig. 9 sehen wir zwischen noch nicht miteinander ver- 
einigten Fettlappen typische grosse Lymphozyten zerstreut (G Lmz). 
Wenn im folgenden die Fettzellen zusammentreten, bleiben diese 
Lymphozyten zwischen ihnen in Form von kleineren und grésseren 
Herden liegen, die sich vornehmlich in der Umgebung von Kapillar- 
gefiissen anordnen und ihre typische weitere Differenzierung zu 
granulierten Zellen, zu echten eosinophilen Myelozyten durch- 
machen. 

Wahrend sonst im gewohnlichen lockeren Bindegewebe zur 
Zeit des Ausschliipfens des Hiihnchens die grossen Lymphozyten, 
die nur fiir die friihen Entwicklungsstadien charakteristisch sind, 
durch ihre anders gearteten Nachkommen, durch die kleinen 
Lymphozyten, ersetzt erscheinen, finden wir zwischen den Fett- 
zellen bis in die spitesten Stadien hinein ziemlich bedeutende 
Mengen von grossen Lymphozyten und azidophilen Myelozyten. 
Sie liegen meistens in der Umgebung der Kapillaren. Man findet 
hier immer typische grosse Lymphozyten, die sich in Myelozyten 
weiter verwandeln und ferner auch die weiteren Differenzierungs- 
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produkte der letzteren, die reifen granulierten Leukozyte: 
mit den stabchenformigen azidophilen Koérnchen. Ob die An- 
wesenheit des myeloiden Gewebes eine konstante und typische 
Eigenschaft des Fettgewebes auch fiirs weitere Leben des Hiihn- 
chens vorstellt, bliebe natiirlich durch weitere speziell daraut 
gerichtete Untersuchungen des betreffenden Gewebes im jungen 
und erwachsenen Organismus klarzustellen. 


VIII. Das lockere Bindegewebe des Hiihnerembryo 
zum Schluss der Bebriitung. 


Nachdem ich die Entwicklung der verschiedenen Zellarten 
des lockeren Bindegewebes beim Hiihnerembryo besonders ge- 
schildert habe, will ich jetzt in kurzen Worten die Zellformen 
aufzihlen und beschreiben, die sich als regelmassige Bestand- 
teile im lockeren Bindegewebe eines auschiliipfenden Hiihnchens 
betinden 

Die erste Stelle nach ihrer Zahl nehmen die sogenannten 
Fibroblasten ein. Diese Elemente stellen die gewéhnlichen fixen 
Bindegewebszellen vor und leiten sich direkt von jenen gewoéhn- 


lichen polymorphen, astigen, netzartig miteinander verbundenen 


Mesenchymzellen ab, die in den friihesten Stadien die einzigen 
zelligen Bestandteile des primitiven Mesenchyms bildeten und die 
Urform, die gemeinsame Stammzelle fiir alle anderen fixen und 
wandernden freien Elemente des Blutes und des Bindegewebes 
vorstellten. Sie beginnen ihre Titigkeit als Erzeuger der faserigen 
kollagenen Zwischensubstanz schon sehr friih, am_ fiinften bis 
sechsten Tage der Bebriitung, und ein Teil von ihnen kann siche1 
von diesem Moment an schon als Fibroblasten bezeichnet werden. 
Zu dieser Zeit unterscheiden sie sich immerhin noch sehr be- 
deutend in ihrer Struktur und in ihrer Bedeutung von den zellige: 
Elementen, die wir im Bindegewebe des erwachsenen Organismus 
als Fibroblasten zu bezeichnen gewohnt sind. 

Ausser den Elementen, die faserige Zwischensubstanz pro- 
duzieren, besteht das Mesenchym wihrend der Bebriitungszeit 
noch grésstenteils aus zelligen Elementen, die einer sehr mannig- 
faltigen Differenzierung faihig erscheinen. 

Etwas friiher, am vierten bis fiinften Tage der Bebriitung. 
spalten sie die ersten freien wandernden Elemente ab: sie be- 
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wahren aber wenigstens fiir einen Teil ihrer Elemente auch fiir 
den gréssten weiteren Teil des embryonalen Lebens die Fahig- 
keit, sich in freie Wanderzellen des Bindegewebes zu verwandeln. 

Es ist natiirlich sehr schwer zu entscheiden, welche Zellen 
des lockeren Bindegewebes im speziellen sich dabei abrunden 
und in Wanderzellen verwandeln. Ich will nicht behaupten, dass 
dies gerade mit den Fibroblasten geschieht, die schon faserige 
Zwischensubstanz ausgearbeitet haben. Ich behaupte bloss, dass 
im embryonalen Bindegewebe bis zu den spatesten Stadien der 
Bebriitung sicherlich solche Elemente erhalten bleiben, die einer 
weiteren Verwandlung in freie, indifferente, wandernde Zellen 
fihig sind. Mit der Zeit wird natiirlich diese Wanderzellbildung 
aus fixen Elementen immer mehr und mehr eingeschrankt. 

Zum Schluss des embryonalen Lebens erlangen die Fibro- 
blasten ihre typischen morphologischen Eigenschaften. Ihre 
runden oder ovalen, glatt konturierten Kerne enthalten feinste 
blasse regelmissig verteilte Chromatinteilchen und zwei bis drei 
Nukleolen. Ihr Protoplasma, welches sich friiher durch starke 
Basophilie auszeichnete, wird gewohnlich hell und schwach basophil 
und enthalt oft zahlreiche feine Vakuolen, die zum Teil von kleinen 
Fetttroépfchen herriihren. Die dussere Gestalt des Zellleibes tritt 
besonders gut an Zupfpraparaten hervor, die schon vom 15. Tage 
an leicht hergestellt werden kénnen. Die Fibroblasten liegen 
hier en face und prasentieren sich als breite platte Kérper mit 
mehreren breiten Auslaufern. Die Zellgrenzen treten schwach 
hervor und sind schwer zu definieren. An D.-Praparaten erblickt 
man im Protoplasma eine deutlich rosa-farbene Sphire, wahrend 
an E-H-Praparaten an ihrer Stelle ein Zentriolenpaar hervortritt. 
Die Fibroblasten liegen zwischen den Kollagenfasern einzeln oder 
in Gruppen zerstreut. Sie erlangen also, wie aus der angefiihrten 
Beschreibung erhellt, zum Schluss der Bebriitungszeit das fiir 
den erwachsenen Zustand charakteristische Aussehen. 

Die zweite fixe Zellart im lockeren Bindegewebe sind die 
Fettzellen, die sich, wie wir gesehen haben, aus den Binde- 
gewebszellen ziemlich spit entwickeln. Am Ende der Bebriitungs- 
zeit bilden sie stets sehr umfangreiche kompakte Ansammliungen, 
Fettgewebsinseln. Zwischen den Fettlappchen findet man_ in 
wechselnder Menge ungleichmassig verteilte Massen von myeloidem 
Grewebe. Auch zu dieser Zeit konstatiert man an der Peripherie 












174 Wera Dantschakoff: 


der Fettinseln durch Anlagerung immer neue und neue rund 
junge Fettzellen, die durch Ansammlung von Fett im Protoplasma 
und durch Isolierung von Bindegewebszellen entstehen. 

Ausser den beschriebenen fixen Elementen findet mai 
im lockeren Bindegewebe des ausschliipfenden Hiihnchens eine 
ganze Reihe von verschiedenen freien, wandernden Zellen 
Wir unterscheiden histiotope, blasse Wanderzellen oder speziell 
fiir das Bindegewebe charakteristische Wanderzellen, im Binde 
gewebe liegende, sodann kleine Lymphozyten, Mastzellen, einzelne 
Exemplare von grossen Lymphozyten, Myelozyten, reife Leukozyten 
mit azidophiler Stabchenkérnung, und kleine runde, azidophile und 
fein granulierte, wie es scheint, fiir Végel spezifische Zellen. 

Die histiotopen Wanderzellen sind im lockeren 
Bindegewebe gelegen und prasentieren sich in ziemlich wechseln- 
den Formen. Es sind Zellen, die in ihrer Grésse variieren, mit 
mehr oder weniger vakuolisiertem Protoplasma, deren Oberfliche 
mit zahllosen feinen Auswiichsen oder mit einzelnen_ breiten 
Pseudopodien besetzt oder auch nahezu glatt sein kann. Das 
verschiedene Aussehen des Protoplasmas hiangt natiirlich nur von 
dem verschiedenen Funktionszustande der betreffenden Zelle ab 
Der Kern dieser Zellen ist manchmal rund; er hat aber eine 
ausgesprochene Neigung zur Polymorphie und besitzt sehr oft 
eine oder zwei tiefe Einstiilpungen der Membran, die ihm eine 
sehr unregelmissige Form verleihen. 

Diese Wanderzellen sind ubiquitér im lockeren Bindegewebe 
und man beobachtet an ihnen auch in den spitesten Stadien der 
embryonalen Entwicklung die deutlichsten Erscheinungen der 
Phagozytose. Wir haben bereits gesehen, dass sie die extra- 
vaskular entstandenen Erythrozyten verschlingen und verdauen. 
Zum Moment des Ausschliipfens des Hiihnchens ist diese Ver- 
nichtung der extravaskularen Himoglobinzellen im Bindegewebe 
nahezu vollendet. Was die weiteren Schicksale der histiotopen 
Wanderzellen im postfetalen Leben anbelangt, so sind dariiber 
weitere Untersuchungen vonnéten. Es ist kein Zweifel, dass sie 
der im erwachsenen Organismus vieler Tierarten unter dem 
Namen von ,ruhenden Wanderzellen* bekannten Zellart durchaus 
entsprechen 

Die zweite Art von freien Zellen im lockeren Bindegewebe 
am Ende der Bebriitung sind die kleinen Lymphozyten. 
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sie erscheinen, wie wir gesehen haben, verhaltnismassig spat und 
stellen das unmittelbare Differenzierungsprodukt der grossen 
Lymphozyten vor, die durch sie ersetzt werden. Die kleinen 
Lymphozyten sind am Ende des Embryonallebens erstens zwischen 
den anderen Elementen des lockeren Bindegewebes diffus zerstreut, 
zweitens bilden sie schon an vielen Stellen kleine herdartige An- 
sammlungen, die eine besonders starke Entwicklung im postfetalen 
Leben erlangen. Sie stellen eine junge, indifferente Zellform vor, 
die fiir das ganze weitere Leben im lockeren Bindegewebe die 
Fihigkeit zu ausserordentlich mannigfaltiger ditferenzierender 
Entwicklung in den verschiedensten Richtungen bewahrt. 


Im lockeren Bindegewebe des ausschliipfenden Hiihnchens 
prasentieren si sich tiberall in ihrer typischen Form, — als 
kleine runde Zellen mit chromatinreichem Kern und ganz schmalem 
basophilem Pro*‘oplasmasaum. Manche von ihnen verwandeln sich 
aber schon in der oben beschriebenen Weise in fein- und rund 
granulierte azidophile Zellen; vorlaufig sind diese letzteren 
noch ziemlich sparlich. Beim erwachsenen Huhn sind sie hingegen 
massenhaft vorhanden. 


Ein ande:.r Teil der kleinen Lymphozyten arbeitet im 
Protoplasma eine spezifisch basophil und metachromatisch 
reagierende Kérnung aus und verwandelt sich auf diese Weise 
in Mastzellen. Am Ende der Bebriitungszeit sind die letzteren 
im lockeren Bindegewebe des Hiithnchens ziemlich zahlreich. Sie 
erscheinen entweder einzeln zerstreut oder sie bilden kleine 
Gruppen an den kleinen Gefissen, zwischen den Muskelfasern, 
an den Federbalgen, an der Peripherie der Ansammlungen 
lymphoiden Gewebes. Sie werden in ihrer ausseren l’orm von 
den benachbarten Gewebselementen beeinflusst ; manchmal machen 
sie durchaus den Eindruck améboid zu sein; deswegen erscheinen 
sie auch entweder rund, oder platt, oder in die Linge gezogen, 
oder endlich mit Ausliufern versehen. Im zirkulierenden Blut 
sind dieselben Zellen auch vorhanden und hier immer kugelrund. 


Der Kern ist bis zum Schluss des embryonalen Lebens in 
allen Mastzellen, im Gewebe, sowie im Blut stets rund oder oval 
und sehr chromatinreich. Die Kérnchen der Mastzellen sind 
viemlich grob, meist reichlich angehauft und zeichnen sich am 
Schluss des embryonalen Lebens durch geringe Wasserloslichkeit 
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aus, sodass sie sogar an Z-F-Priparaten ziemlich gut konservi: 
erscheinen. 

Als seltenere Bestandteile des lockeren Bindegewebes e 
scheinen die oben beschriebenen grossen Lymphozyte) 
Mvelozyten und Leukozyten mit stibchenformiger Kérnung 


IX. Schluss. 


Die Untersuchung der Entwicklung des lockeren Bind 
gewebes heim Hiihnchen fiihrt mich zu folgenden Schlusssitzen 

1. In den friihesten Entwicklungsstadien etwa bis zum 
vierten bis fiinften Tage ist das embryonale Bindegewebe noch 
vollkommen indifferent und seine Elemente alle gleichwertig und 
histologisch einander vollkommen ahnlich. 

2. Die indifferente Mesenchymzelle ist die Urquelle 
aus welcher durch in verschiedene Richtungen verlaufende, diffe- 
renzierende Entwicklung das komplizierte und aus mannigfaltigen 
Elementen aufgebaute fertige lockere Bindegewebe hervorgelit 
Im Laufe des fetalen Lebens offenbart sie ausserdem die Fahig- 
keit, sich sowohl zu hamoglobinhaltigen Zellen, als auch zu granu- 
lierten zu entwickeln, sie kann also auch als Urstammzelle fiir 
die verschiedenen Blutelemente gelten. 

3. Die Blutbildung im Mesenchym erfolgt in Form 
von ziemlich bestimmt lokalisierten Herden und beginnt entweder 
auf Kosten von in loco entstehenden blutinselartigen Gebilden, 
oder auf Kosten von wuchernden Gefissendothelien. Die Endo- 
thelzelle, welche schliesslich eine modifizierte indifferente 
Mesenchymzelle vorstellt, kann in friihen Entwicklungsstadien, 
ebenso wie die letztere, zum Ausgangspunkte der Blutbildung 
werden. Diese Eigenschaft des Endothels tritt sowohl an den 
Kapillaren als auch an den grésseren Gefiissen, speziell an der 
Aorta, hervor. Die Differenzierungsprozesse der urspriinglichen 
indifferenten Elemente (der Mesenchym- oder Endothelzellen) 
im Mesenchym verlaufen prinzipiell auf dieselbe Weise, wie es im 
Dottersack geschieht, auf Kosten der grossen Lymphozyten, die 
als Mutterzellen funktionieren. Ein Unterschied existiert nur 11 
der Beziehung, dass im Kérpermesenchym die Erythrozytenbildung 
ausserhalb der Gefaisse erfolgt. Die Granulozyten entstehen, wie 
gewohnlich, meistens ausserhalb der Gefisse, doch kann in einigen 
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Gefissen, wo das Lumen mit farblosen Elementen dicht angefiillt 
ist, die Verwandlung der grossen Lymphozyten in Myelozyten auch 
intravaskulair erfolgen. 

4. Die Komplikation des Mesenchymgewebes beginnt mit 
der Abspaltung der freien Wanderzellen von den gewohn- 
lichen a&stigen fixen Elementen. Die Wanderzellen treten gleich 
am Anfang (am vierten bis fiinften Tage der Bebriitung) in Form 
von zwei Zellarten mit ziemlich bestimmter Struktur auf, — als 
histiotope und als lymphozytoide Wanderzellen. 


Die histiotopen Wanderzellen gehen vornehmlich 
aus den gewohnlichen Mesenchymzellen hervor und entfernen sich 
in ihrem histiologischen Habitus mehr oder weniger weit vom 
Lymphozytentypus. Sie sind eine ziemlich polymorphe Zellart, 
die ihr histologisches Aussehen, je nach dem Ort und der ver- 
schiedenen Zeit der Entstehung im Organismus, bedeutend andern 
kann. Durch eine Reibe von Verinderungen verwandeln sie sich 
im erwachsenen Organismus in die sogenannten ruhenden 
Wanderzellen. 

Die lymphozytoiden Wanderzellen gehen ebenfalls 
aus den gewdhnlichen Mesenchymzellen oder aus den Gefiss- 
endothelien hervor und sind in den friihen Entwicklungsstadien 
ziemlich verbreitet; als Resultat ihrer Differenzierung erscheinen 
die im embryonalen Mesenchym in ziemlich grosser Menge zer- 
streuten Myelozyten. In der zweiten Halfte der Bebriitungszeit 
werden die grossen Lymphozyten allmahlich durch eine neue Art 
von freien Zeilen ersetzt, — durch die kleinen Lymphozyten:; 
diese gehen an verschiedenen Kdorperstellen aus den grossen 
Lymphozyten hervor und stellen schliesslich eine im lockeren 
Bindegewebe sehr verbreitete Zellart vor. 

Die kleinen Lymphozyten sind ebenso wie die grossen, eine 
junge, indifferente, ihre zytoblastische Entwicklungsfaihigkeit be- 
wahrende Zellart. Diese Fahigkeit bleibt ihnen fiir immer er- 
halten und tritt sowohl im fetalen, als auch im postfetalen Leben 
im weiten Mafistabe hervor. 


Die Differenzierungsprodukte der grossen und kleinen Lym- 
phozyten sind doch etwas verschieden. Die grossen Lymphozyten 
erzeugen im fetalen und postfetalen Leben vornehmlich hamo- 


globinhaltige Elemente und Granulozyten. Die kleinen Lympho- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 12 
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zyten erzeugen Mastzellen, Plasmazellen und besondere, fiir da, 
lockere Bindegewebe der Végel iiberaus charakteristische Zelle: 
mit feinen, runden azidophilen Kérnern. 

5. Die Mastzellen treten beim Hiihnchen am zehntey 
bis zwoélften Tage der Bebriitung auf und gehen unmittelbar aus 
den kleinen Lymphozyten hervor, die in ihrem Protoplasma di: 
spezifische metachromatische Kérnung ausarbeiten. Das geschielt 
sowohl im lockeren Bindegewebe, als auch besonders an den 
Stellen, wo die kleinen Lymphozyten in grossen Mengen ange- 
hauft liegen. Alle Mastzellen des Hiihnerembryos haben gleiche 
Struktureigentiimlichkeit und miissen in eine gemeinsame Gruppe 
vereint werden. 

6. Die fixen Zellen des lockeren Bindegewebes bilden 
die Fibroblasten und die Fettzellen. Die Fibroblasten 
erscheinen als selbstandige Zellart, die aus ihrem Protoplasma 
die faserige Kollagensubstanz ausarbeitet, schon in sehr friihen 
Stadien (fiinf bis sechs Tage). Die Fettzellen erscheinen ziem- 
lich spat (zwolften bis dreizehnten Tage); sie gehen hervor aus 
fixen Zellen des lockeren Bindegewebes, indem dieselben im 
Protoplasma Fett ausarbeiten und aufspeichern; die Zellkérper 
runden sich dabei ab und vereinigen sich mit anderen ahnlichen 


Zellen, sodass mehr oder weniger umfangreiche Fettgewebsinseln 
entstehen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII u. VIII. 


Alle Figuren sind mit dem Zeichenapparat von Abbe gemacht worden 


unter Benutzung der apochromat. Olimmersion 2 mm und Kompens.-Ok. 12. 


Ausfiihrliche Erklirung der Figur im Text. 
Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: Ed = Endothel; Ebl 


Krythroblast; Erz — Erythrozyt; Fbl = Fibroblast; K = Kapillare; Kg 


Kollagenfasern; L = Lumen; GLmz = Grosser Lymphozyt; K Lmz = Kleiner 


Lymphozyt; E Lkz = Eosinophiler Leukozyt ; Mhz = Indifferente Mesenchym- 
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zelle; Mlz = Myelozyt; Mtz — Mastzelle; Phz — Phagozyt; Ht Wz 
Histiotope Wanderzelle; Lmz Wz Lymphozytoide Wanderzelle; y 
Granulozyten mit eosinophiler, fein- und rundkérniger Granulation. 


Tafel VII. 

Alle Figuren stellen Schnittpriparate vor; alle wurden mit ZF fixier 
und D oder E-A gefirbt, ausser Fig. 4, welches nach Mallory behande!: 
wurde. 

Fig. 1. Sagittaler Schnitt der Aortenwand eines 72 stiindigen Hiihne: 
embryo; die Endothelien verwandeln sich unter Wucherung in 


Lymphozyten, die sich teilweise durch améboide Bewegungen al 
lésen und ins Innere des Gefiisses gelangen; GLmz' = Karyokines: 
eines Lymphozyten; Ed’ hyperthrophische Endothelzellen mit 


ambboidem Protoplasma; Ed‘ zweikernige Endothelzelle durch 
einen langen Stiel an der Gefiisswand festgehalten. 

Die ersten histiotopen Wanderzellen im Mesenchym des Koptes 
4 Tage). 

Differenzierung der ersten lymphozytoiden Wanderzellen aus den 
indifferenten Mesenchymzellen in der Kopfregion (4 Tage). Lmz 
Wz" Mesenchymzelle, sich in eine lymphozytoide Wanderzell: 
verwandelnd ; Lmz Wz‘ lymphozytoide Wanderzelle, nur noch 
durch eine Protoplasmafortsetzung mit der daneben liegenden 
Mesenchymzelle verbunden. 

Entwicklung der kollagenen Substanz im lockeren Bindegewel 
(7 Tage). 

Histiotope Wanderzellen im lockeren Bindegewebe der hinteren 
Extremitiit am 17. Tage der Bebriitung: x allmihliche Differen 
zierung einer fixen iistigen Zelle in eine histiotope Wanderzelle; 
Ht Wz"! stark vakuolisierte und mit diinnen Protoplasma 
ausliiufern versehene histiotope Wanderzellen. 

Differenzierung einer lymphozytoiden Wanderzelle aus dem Endothe! 
einer Kapillare (6 Tage). 

8. Entwicklung von Myelozyten innerhalb und ausserhalb von 
kleinen Gefissen im lockeren Bindegewebe (6 u. 7 Tage). Ed 
hyperthrophisch und améboid gewordene Endothelzellen, von der 
Gefisswand der Kapillaren ins lockere Bindegewebe kriechend 


Tafel VIII. 

Die Fig. 9, 10, 11 u. 16 stellen Priparate vor, die mit ZF. fixiert 
und D oder E-A gefairbt wurden; die Fig. 12, 13, 14 u. 15 stellen mit 
Alkohol fixierte und mit Chr oder T gefirbte Priparate vor; alle sind 
Schnittpraparate, ausser Fig. 14, welches ein Blutausstrichpraparat vorstellt 
Fig. 9. Entwicklung der Fettzellen aus den Mesenchymzellen am 13. Be- 

briitungstage: Ftz'’ = runde freie Fettzelle; Ftz'‘’ = Gruppe von 
zusammengeflossenen Fettzellen. 








10. 
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Erythropoetischer Herd im Mesenchym am 9. Tage der Bebriitung. 
Ebi’, Ebi‘ = verschiedene Stadien der Differenzierung der Erythro 
blasten; x Mesenchymzellen, die schon vielleicht kollagen aus- 
gearbeitet haben. 

Phagozytose der Erythrozyten im Unterhautzellgewebe (15 Tage 
Ht Wz‘ =: Karyokinese einer histiotopen Wanderzelle: Phz 
Phagozyt, der einen eosinophilen Leukozyt verschlungen hat. 
Entwicklung der Mastzellen in der Thymus (13 Tage); Lmz 
Lm"! Verwandlung eines grossen Lymphozyten in einen kleinen 
Mastzellen des Knochenmarks; Mtz‘ = Karyokinese einer Mastzelle. 
Mastzellen des Blutes (15 Tage): feucht fixiertes Ausstrichpriparat. 
Mastzellen im lockeren Bindegewebe. 


Lockeres Bindegewebe eines Hiihnchens am Ende der Bebriitung 


Emg Emigration eines kleinen Lymphozyten 








Aus dem pathologischen Museum der Universitit Berlin. 


Das Zentralnervensystem der Cetaceen. 


ll. Die Medulla oblongata von Phocaena commumis (Cuv.) Less. 
und Balaenoptera rostrata Fabr. 
Zugleich ein Beitrag zur vergleichenden Morphologie der Oblongata 
der Siuger. 


Von 


Bernhard Rawitz, Berlin. 
Erste Halfte. 


Hierzu Tafel IX und X. 


Inhalt. 


Vorbemerkung. 


A. Die Tatsachen. 


1. Cetacea. 


a) Phocaena communis (Cuv.) Less. 
b) Balaenoptera rostrata Fabr. 
c) Uber einige der bisherigen Arbeiten iiber Cetaceen. 


2. Marsupialia. 


a) Didelphys marsupialis Shaw. 
b) Die Ziehensche Arbeit iiber Pseudochirus. 


3. Pachydermata. 
Sus scrofa L. 


Vorbemerkung. 


Meiner im 62. Bande dieses Archivs abgedruckten Abhandlung 
iiber das Riickenmark von Phocaena communis Cuv. und das Hals- 
mark von Balaenoptera rostrata Fabr.') sollte sehr bald die 
Untersuchung der Medulla oblongata beider Spezies folgen. 


hatte mich dann auf die Cetaceen beschranken miissen. 
das Resultat ware nur eine quantitative Vermehrung der Literatur 
gewesen. Eine neue, rein deskriptive Darstellung, die sich aut 


ein allerdings iiberaus selten untersuchtes Objekt bezog, ware 


1) Rawitz: Das zentrale Nervensystem der Cetaceen I. Arch. f. mikr 
Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd 62. 
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zu den vorhandenen Darstellungen hinzugekommen, ohne dass 
dabei meines Erachtens ein Gewinn fiir die Erkenntnis der ver- 
gleichenden Morphologie dieses wichtigen Organs gewonnen 
worden ware. Dies aber erschien mir als das erstrebenswerte 
Ziel. Der Bienenfleiss der Neurologen, welche in héchst dankens- 
werter Weise die in der Oblongata vorhandenen Nervenbahnen 
und deren Beziehungen zueinander erforschten, hat uns wohl 
einen tiefen Einblick in den feineren Bau des Organs verschafft. 
Welche mechanischen und funktionellen Momente aber seinen 
verwickelten Bau _ herbeifiihren, das war ein Thema, welches 
von den Autoren nicht behandelt wurde. Und auch nicht be- 
handelt werden konnte, weil die mehr praktischen Zwecken 
dienende Bahnenerforschung die Ausdehnung auf zahlreiche Siuge- 
tierspezies nicht verlangte und nicht vertrug. Darum schien es 
mir angemessen, mit der Verarbeitung meines selbst gesammelten 
Cetaceenmaterials eine vergleichende Untersuchung der Oblongata 
der Saugetierklasse zu verbinden und von den Marsupialiern an 
(Monotremen standen mir nicht zur Verfiigung) bis zum Menschen 
méglichst viele Spezies heranzuziehen. 

Die in Folgendem mitzuteilenden Untersuchungen stiitzen 
sich auf 17 Spezies, deren Oblongatae ich in liickenlose Serien 
zerlegt und nach der Weigertschen Hamatoxylinmethode gefarbt 
habe. Es waren beinahe 12000 Schnitte zu studieren; die Massen- 
haftigkeit dieses Materials lasst es erklarlich erscheinen, dass 
fiinf Jahre seit der Verdéffentlichung meiner ersten Mitteilung 
iiber das zentrale Nervensystem der Cetaceen verflossen sind, 
ehe ich an die Ausarbeitung der zweiten Mitteilung gehen konnte. 
Die untersuchten Spezies sind die folgenden: Phocaena communis 
(Cuv.) Less. (3 Oblongatae), Balaenoptera rostrata Fabr. (1 Obl.), 
Didelphys marsupialis Shaw. (1 Obl.), Sus scrofa L. (2 Obl.), Ovis 
aries L. (2 Obl.), Bos taurus L. (2 Obl.), Equus caballus L. (2 Obl.), 
Canis familiaris L. (3 Obl.), Felis domestica L. (1 Obl.), Lepus 
cuniculus L. (2 Obl.), Erinaceus europaeus L. (2 Obl.), Talpa 
europaea L. (2 Obl.), Vespertilio murinus Schreb. (2 Obl.), Lemur 
varius L. (1 Obl.), Lemur mongoz L. (1 Obl.), Macacus rhesus 
Wagn. (2 Obl.) und Homo sapiens L. (2 Obl.). In dankenswerter 
Weise wurde ich in meiner Arbeit durch Uberlassung von Material 
unterstiitzt von den Herren: Geheimrat Prof. H. Munk, Geheimrat 
Prof. Orth, Geheimrat Prof. Schiitz, Prof. Heck und Dr. Hein- 
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roth, Direktoren des hiesigen zoologischen Gartens, und 1); 
Rothig. Literarische, mich ebenfalls zu Dank verpflichtend 
Beihilfe gewihrten mir die Herren Geheimrat Prof. Ziehen 
Privatdozent Dr. Rothmann und Dr. Katzenstein. 

Die Arbeit wurde im physiologischen Institut der hiesigey 
tierarztlichen Hochschule begonnen. Mit der Amtsniederlegung 
meines verehrten ehemaligen Lehrers, des Herrn Geheimrat 
Munk, musste ich einen Arbeitsplatz riumen, der ich 20 Jahre 
lang inne gehabt. Denn in dem nunmehr der Verdauungs 
physiologie gewidmeten Institute war fiir einen Biologen kein 
Aufenthalt mehr. Ich muss es daher als ein grosses Gliick be- 
trachten, dass mir Herr Geheimrat Prof. Orth, mein verehrte: 
friiherer Lehrer, dem ich die erste griindliche Einfiihrung in 
die Histologie verdanke, in dem seiner Leitung unterstellten 
pathologischen Museum einen Arbeitsraum zur Verfiigung gestellt 
hat. Den Gefiihlen meines Dankes ohne diese Hilfe hitte 
ich aufhéren miissen zu arbeiten — vollen Ausdruck zu geben, 
bin ich nicht imstande; ich kann nur sagen: gratias habeo. 


A. Die Tatsachen. 
1, Cetacea. 
a) Phocaena communis (Cuv.) Less. 

Bei Betrachtung von Schnitten, welche das Grenzgebiet 
zwischen Halsmark und Oblongata getroffen haben, fallt eine 
Tatsache sofort in die Augen, die eine beim Riickenmark der 
Cetaceen von mir gemachte Angabe bestatigt. Denkt man sich 
eine Linie in transversaler Richtung so gezogen, dass sie tangential 
auf dem inneren Ende der ventralen Strange liegt '), —- der Mange! 
des Zentralkanals, der noch in den kaudalsten Partien der Ob- 
longata zu konstatieren ist, macht eine andere Wahl unméglich 
dann ergibt sich (Fig. 1), dass die motorische Sphire der 
Oblongata fast zwei Drittel des Querschnittes fiir sich beansprucht, 
wihrend der Rest auf die sensible Sphare entfallt. Wiirde ein 
Zentralkanal vorhanden sein, so miisste sich das Verhaltnis noch 


1) Ich werde in der folgenden Darstellung ausschliesslich die morpho- 
logisch allein zulissigen Bezeichnungen ventral, dorsal, kapital, kaudal ge- 
brauchen. Die Ausdriicke vorn, hinten, oben, unten haben nur Sinn fiir dit 
Oblongata des Menschen, sind aber sinnlos bei ihrer Anwendung auf di: 
anderen Saugetiere. 
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mehr zu ungunsten der Sensibilitait andern. Also auch in den 
Anfangsteilen der Oblongata ist, wie im ganzen Riickenmark, ein 
sehr bedeutendes Uberwiegen des motorischen Markes vorhanden. 

In derselben Gegend sieht man ferner, und auch damit 
wiederholen sich die Erscheinungen, die ich vom Riickenmark 
der Cetaceen beschrieben — dass von der dorsalen Kommissur 
ein keilformiger Fortsatz grauer Substanz in der Medianlinie in 
dorsaler Richtung abgeht (Fig. 1), Anfanglich klein wird er, je 
weiter man in die Oblongata kapitalwirts eindringt, schnell grésser 
und reicht sehr bald bis an den Rand des Markes. Er entspringt 
mit breiter Basis, endet spitz und stellt eine direkte Fortsetzung 
der grauen Substanz dar, in welcher zahlreiche kleine Ganglien- 
zellen enthalten sind. Ihm gesellen sich, wiederum etwas weiter 
kapitalwarts, zwei kleinere, anfinglich rein glidse, dann aber 
Ganglienzellenhaltige Fortsitze hinzu. jederseits der Medianlinie 
einer. Diese lateralen Zapfen grauer Substanz sind bald umfang- 
reich, bald weniger umfangreich, verschmelzen an einer Stelle 
mit dem medianen Zapfen, waihrend sie an anderer Stelle zu 
schwinden scheinen. Kurz, sie zeigen ein sehr unregelmassiges 
Verhalten. Allmahlich wird der mediane graue Zapfen immer 
breiter, teils durch Anlagerung von Teilen der lateralen Zapfen, 
teils auch, weil die ganze graue Kommissur in der Mittellinie 
sich immer weiter dorsalwirts vorschiebt, dies offenbar unter 
Zunahme ihrer Substanz (Fig. 2). So bildet der mediane Zapfen 
schliesslich einen unregelmassigen vielzackigen Keil, der sich 
zwischen die beiden dorsalen Strange eindrangt. Diese Erscheinung 
pragt sich auch in der dusseren Form des Markes aus. Wahrend 
der dorsoventrale Durchmesser des Organs unverandert bleibt, 
nimmt der transversale nicht unbetrachtlich zu und die Zunahme 
ist bedingt, wie aus dem Gesagten hervorgeht, durch eine Ver- 
mehrung der grauen Substanz. Der genannte graue Keil bietet 
auch noch aus einem anderen Grunde ein grosses Interesse dar. 
Aus ihm wird mit der Eréffnung des IV. Ventrikels das zentrale 
Hohlengrau. Das ist aber eine Tatsache, durch welche sich, wie 
wir noch sehen werden, die Cetaceen nicht unerheblich von den 
anderen Siugern unterscheiden. Ob es berechtigt oder gar not- 
wendig ist, diese graue Substanz als ,Schwanzkern* oder als 
. Nucleus accessorius medianus“ zu benennen, bleibe dahingestellt. 
Ich habe die Bezeichnung darum nicht angenommen, weil das 
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zentrale Héhlengrau unter wiederholtem Formen- und Funktions- 
wechsel verschiedenen Nerven zum Ursprung dient, die Bezeich- 
nung Kern aber auf eine physiologische Einheit gehen soll, von 
diesem sogenannten Schwanzkern das letztere jedoch nicht aus- 
gesagt werden kann. 

Es wurde schon erwahnt, dass die keilformige graue Masse, 
die gewissermafen die dorsale Fissur vertritt, sich zwischen die 
dorsalen, genauer zwischen die Gollschen Strange eindrangt. 
Dadurch werden diese und die Burdachschen Strange verlagert. 
Wahrend ihre Richtung urspriinglich genau dorsoventral ist, liegen 
sie nach voller Ausbildung des grauen Keils in der transversalen 
Achse (Fig. 3). Und es liegt dabei der Gollsche Strang auf 
dem Burdachschen auf, welch letzterer also lateral und ventral 
verdrangt ist. Die Gollschen Strange haben Keilform, die 
Spitze ist nach lateral, die konvexe Basis nach medial gekehrt. 
Die Burdachschen Strange haben im Schnitt die Form eines 
Rechtecks angenommen, dessen laterale und mediale Seiten schmal 
und abgerundet sind. Die Gollschen Strange zeigen bereits 
eine Aushéhlung oder Rarefizierung ihrer Masse durch den in ihnen 
sich ausbreitenden kleinzelligen Kern (Fig. 3), die Burdachschen 
Strange werden vom Mark aus rarefiziert, indem an ihrer medi- 
alen Flache allmahlich graue Masse in sie eindringt. 

Mit dieser Verlagerung der beiden Strange geht natiirlich 
pari passu die Verlagerung der dorsalen Saulen (Fig. 3). Ur- 
spriinglich, d. h. an der Grenze von Medulla spinalis und oblongata, 
rein dorsal gelegen, sind sie mit dem sie aussen umgebenden Rest 
des dorsalen Stranges jetzt so weit nach ventral verlagert, dass 
sie die Mitte des lateralen Umfanges des Markes einnehmen. Durch 
die allmahlich vom Seitenstrang ausgehende Bildung des Retikulum 
werden sie ausserdem fast hermetisch gegen jenen grauen Keil, das 
zentrale Grau, und gegen die ventralen Siulen abgeschlossen. 
Die letzteren sind verkleinert. Das riihrt daher, dass ein Teil von 
ihnen, und zwar der mehr nach der Mitte des Organs hin gelegene, 
welcher zahlreiche grosse Ganglienzellen enthalt, durch die Ent- 
wicklung des eben erwahnten Retikulum zum zentralen Grau hin- 
gedrangt wurde, mit dem er sich aber nicht vereinigt. Dieser 
Teil der ventralen Saulen, welcher ganz isoliert liegt, ist der 
Kern des Hypoglossus. Der ventralste Abschnitt der Saulen hat 
kreisrunde Form, er verschwindet nach und nach, weil an der 
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Retikulumbildung sich nunmehr auch die ventralen stringe be- 
teiligen und dadurch den Saulenrest vollig verdrangen. Die la- 
teralen Saulen sind als distinkte Bildungen nicht mehr erkennbar, 
weil ihr Platz vom Retikulum eingenommen wird. 

Wahrend an der Grenze zwischen Oblongata und Riickenmark, 
welche durch das Auftreten des oben ausfiihrlich beschriebenen 
medianen grauen Keils charakterisiert ist, noch nichts von einer 
Pyramidenkreuzung zu sehen war, tritt diese nunmehr deutlicher 
hervor (Fig. 3). Und zwar beginnt sie ein wenig spiater, als der 
Kern in den Gollschen Strangen erscheint. Sie stellt sich als ein 
genau median zwischen den inneren Abschnitten der ventralen 
Stringe gelegenes, sehr schmales Band dar, welches seine Fasern 
wesentlich von den Gollschen und Burdachschen Strangen 
erhalt. Die Fasern des Seitenstranges sind zunichst nur in ge- 
ringem Mahe, die des ventralen garnicht an der Kreuzung be- 
teiligt. Die gekreuzten Fasern schlagen sich am Markkontur auf 
den ventralen Strang iiber, auf welchem sie als eine zarte Kalotte 
schrag geschnittener Fasern zu erkennen sind. In dieser ganzen 
Anfangspartie der Oblongata und auch weiter kapitalwiarts bis zu 
der Stelle, wo die erste Andeutung des Ventrikels erscheint, sieht 
man nacheinander drei Nervenwurzeln austreten. Sie haben ihren 
Ursprung im zentralen Grau und gehen in einem dorsal konvexen 
Bogen in transversaler Richtung schrag durch das Mark. Ihre 
Austrittsstelle bezeichnet die Grenze zwischen lateralem Strange 
und dem Reste des dorsalen Stranges, welcher die ventrolateral 
verlagerte dorsale Saule umgibt. Es handelt sich hier um die 
Oblongatawurzeln des Nervus accessorius. 

Die weiteren Verinderungen in der Konfiguration des Markes 
werden durch die allmahlich erfolgende Bildung des IV. Ventrikels 
herbeigefiibrt. Dieser Vorgang beansprucht darum ein grosses Inte- 
resse, weil bekanntlich im Riickenmark kein Zentralkanal vorhanden 
ist und weil, wie oben hervorgehoben, auch in den kaudalsten Partien 
der Oblongata jede Spur eines solchen Kanals fehlt. Die erste 
Andeutung der Ventrikelbildung wird durch das schnelle und 
starke Auseinanderweichen der Goll-Burdachschen Strange 
gegeben. Verfolgt man dieses in einer liickenlosen Schnittserie, 
indem man die einzelnen Schnitte sehr schnell unter dem Mikroskop 
aufeinander folgen lasst, so gewinnt man den Eindruck, als ob die 
genannten Strangpaare mit Gewalt auseinander gespresst wiirden. 
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Ks ist die sich rasch vermehrende Substanz des zentralen Grau, 
welche sich energisch in der Medianlinie nach beiden Seiten aus- 
dehnt, sich Raum verschafft und daher alles ihr hinderlich im Wege 
Stehende zur Seite drangt. Goll-Burdach weichen ganz an den 
lateraldorsalen Rand der Oblongata. Gleichzeitig mit dieser be- 
trachtlichen Volumszunahme erscheint im zentralen Grau in der 
Nihe des inneren Endes der ventralen Stringe eine unregelmassig 
konturierte Offnung, die, weil sie in meinem Material wenigstens 
keine Epithelauskleidung besitzt, wie ein genau median gelegenes 
artifizielles Loch aussieht Die Offnung wird rasch groésser, wird 
oval und stellt sich mit ihrem grossen Durchmesser in die trans- 
versale Achse ein. Sie teilt das zentrale Grau in zwei Teile, einen 
kleinen dunklen, welcher ventral liegt, und einen grésseren hellen, 
dorsal yon ihr gelegenen. Wir treffen spiter, mit einigen Modi- 
fikationen allerdings, diese Zweiteilung des zentralen Hohlengrau 
bei allen Séiugetieren wieder. 

Wenn das erwaihnte Loch, das als Zentralkanal zu betrachten 
ist, seine transversalovale Figur erhalten hat, dann tritt am 
dorsalen Kontur des zentralen Grau, da wo dieses also gewisser- 
massen ins Freie stésst, eine rinnenartige Einsenkung auf, die 
schnell tiefer wird und sehr bald sich mit dem sich erhebenden 
dorsalen Kontur des Zentralkanals begegnet. Dann reisst die 
graue Substanz ein und der IV. Ventrikel ist gebildet (Fig. 4). 
Letzterer entsteht also, morphologisch betrachtet, aus zwei Teilen, 
dem Zentralkanal und einer dorsalen Markspalte. Und es ist 
bezeichnend fiir Phocaena, dass diese urspriingliche bildungsweise 
des Ventrikels sich weit kapitalwirts verfolgen lasst. Denn der 
Anteil des Zentralkanals ist durch zwei tiefe laterale Buchten 
bezeichnet (Fig. 4.) 

Eine Verainderung. die mit der Ventrikelbildung verbunden 
ist, kann man an den Gollschen und Burdachschen Strangen 
beobachten. Sie sind noch mehr als friher zur Seite gedrangt 
(Fig. 4), denn der transversale Durchmesser des Markes ist be- 
sonders in seinem dorsalen Abschnitt sehr betrichtlich grésser 
geworden. Und ferner findet mit dem Auftreten des Ventrikels 
eine Volumsverringerung der beiden Strangpaare statt. Die 
Gollschen Stringe werden erstens durch ihren kleinzelligen Kern 
immer mehr rarefiziert (Fig. 4) und die Burdachschen Strange 
werden immer tiefer vom Mark her ausgehohit (Fig.4), Und 
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zweitens geben beide Strangpaare in grosser Masse Nerven zur 
Pyramidenkreuzung ab, zu der sie in welligem Verlaufe ziehen. 
Mit der Eréffnung des IV. Ventrikels ist ferner die Pyramiden- 
kreuzung breiter geworden, ohne allerdings im mikroskopischen 
Bilde irgendwie aufzufallen. Sie erhalt ihre Fasern ausser von 
den genannten Strangpaaren jetzt auch in grésserer Menge aus 
dem Retikulum und ferner auch vom Rest der dorsalen Strange, 
welcher halbringartig die dorsalen Saulen umgibt. Und ausserdem 
kommen, wenngleich sparlich und nur bei grésserer Aufmerksamkeit 
erkennbar, gelegentlich vom ventralen Strange Fasern zur Kreuzung; 
diese hat es noch nicht zur Bildung von Pyramiden gebracht. 


Noch andere Veranderungen machen sich mit der Eréffnung 
des Ventrikels bemerkbar. Jederseits der Medianlinie treten 
marginal in den ventralen Strangen zwei unregelmassig gestaltete 
helle, kernartige Flecken auf, die ersten Andeutungen der Oliven 
(Fig. 4). Sie werden von sparlichen Nervenfasern in transversaler 
Richtung durchzogen, welche vom Retikulum kommen und zur 
Pyramidenkreuzung ziehen. Ferner tritt marginal im Seitenstrang 
ein unregelmiissiger, ziemlich grosszelliger Kern auf, der Seiten- 
strangskern (Fig. 4). Zwar sieht man medial von ihm und lateral 
von der Olivenandeutung noch einen zweiten sehr kleinen Kern- 
fleck, sodass jener als Nucleus lateralis dorsalis, dieser als N. 1. 
ventralis bezeichnet werden kénnte. Doch lasst das Studium der 
liickenlosen Schnittserie keinen Zweifel dariiber, dass beide Kerne 
sich miteinander vereinen, sodass also nur ein einheitlicher Nucleus 
lateralis vorhanden ist. 


Die wichtigste Verinderung geht aber mit der, wie wieder- 
holt hervorgehoben, sehr stark ventrolateral geriickten dorsalen 
Siule vor sich. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die 
urspriinglich rein dorsal gelegene Saule jetzt so verlagert ist, 
dass sie die Seite der Oblongata einnimmt und dabei zum gréssten 
Teil deren ventraler Halfte angehért. Das ist eben das charak- 
teristische in den kaudalen Abschnitten der Oblongata, dass mit 
der morphologisch und physiologisch zunehmenden Komplikation 
des Organs eine vollige Verlagerung der urspriinglichen Riicken- 
marksteile statt hat. Was friiher dorsal lag, riickt lateral und 
ventral, und was friiher ventral sich fand, wird dorsal verlagert. 
Die weitere Schilderung wird dies bestatigen. Die ehemaligen 
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dorsalen Saéulen nun, bei denen iibrigens, nebenbei bemerkt, die 
Rolandosche Substanz kaum angedeutet vorhanden war, unter- 
liegen allmahlich einem vollkommenen Funktionswechsel. Nach 
innen von ihrem Nervenbelag treten jetzt mit Eréffnung des 
Ventrikels disseminierte Querschnittsbiindel auf (Fig. 4), die sehr 
bald weiter kapitalwirts sich verdichten und die aufsteigende 
Wurzel des Trigeminus darstellen. Hier haben wir deren Anfang. 
Nun gehért zur Wurzel ein Kern. Und da der aufsteigenden 
Wurzel die urspriinglich dorsale Séule anliegt, oder vielmehr, da 
die Trigeminuswurzel in der Saule entsteht und in ihr liegt, so 
muss letztere ihren Kern darstellen oder richtiger, muss sich 
allmahlich zu ihrem Kern umwandeln. 

Von hier ab gehen die Verinderungen in der Medulla 
oblongata langsamer vor sich. Das wesentlichste Moment, welches 
auf die Gestalt des Organs Einfluss hat, ist die Erweiterung des 
IV. Ventrikels. Er dehnt sich lateral aus, indem sich seine Wande 
voneinander immer mehr entfernen und indem sich gleichzeitig 
die Grenze zu dem urspriinglichen Zentralkanal verwischt. Die 
den letzteren auszeichnenden lateralen Taschen verschwinden, weil 
die Wand des Ventrikels sich gewissermassen in die Lange zieht 
und dazu der Taschen bedarf. Der Boden und die Wande des 
Ventrikels werden vom zentralen Héhlengrau eingenommen (Fig. 5). 
Es zeigt, wie schon vorher erwaihnt wurde, eine Zweiteilung, in- 
dem man einen dunklen und einen hellen Abschnitt unterscheiden 
kann. Jener erscheint dunkel, weil in ihm ausser grossen 
Ganglienzellen viele wirr durcheinander geworfene Nervenfasern 
sich finden. Dieser ist hell, weil er der Nervenfasern entbehrt: 
er enthalt, wie der vorige Abschnitt, grosse Ganglienzellen in 
betrachtlicher Anzahl. Der dunkle Teil des Héhlengrau ist klein, 
nimmt den Boden des Ventrikels ein und gibt Fasern zum Hypo- 
glossus ab, bildet also einen Teil des Kernes dieses Nerven 
(Fig. 5). Bei den meisten der iibrigen Sauger ist das dunkle 
Grau der ganze Hypoglossuskern. Das helle Grau, welches die 
Seitenwand des Ventrikels bildet, ist mehr als doppelt so gross 
wie das dunkle Grau und stésst lateral an die Gollschen Strange 
und die von ihnen und den Burdachschen Stringen zur Raphe 
ziehenden Fibrae arcuatae an (Fig. 5). An der Grenze zum 
Gollschen Strange setzt sich an das helle Grau jederseits ein 
Piafortsatz an, welcher dem Seitenrande des Grau mit machtigen 
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Gefassschlingen aufliegt, transversal zieht und so das Dach des 
Ventrikels herstellt. 

Durch das Auseinanderweichen der Ventrikelwande hat sich 
allmahlich eine der interessantesten Verlagerungen eingestellt. 
Die medialen Partien der ventralen Strange sind bis dicht an 
den Boden des Ventrikels geriickt. finden sich jetzt also dorsal. 
Sie sind von einer sehr diinnen Schicht des dunklen Grau bedeckt 
(Fig. 5). Lateral von ihnen, vom zentralen Grau durch die am 
meisten dorsal ziehenden sehr michtigen Arcuatae getrennt, liegt 
jederseits ein kreisrundes Nest) michtiger Ganglienzellen: der 
aus den Resten der ventralen Saulen enstandene Hypoglossuskern. 
Von dem Kern sieht man Faserbiindel abgehen, ebenso wie vom 
dunklen Grau; sie sind der Hypoglossus. Anfanglich finden sich 
nur diese Biindel, wahrend vom intramedullaren Verlaufe des 
Nerven nichts zu sehen ist. 

Wahrend die Verkleinerung der Gollschen und Burdach- 
schen Stringe sowohl durch die Rarefizierung seitens ihrer Kerne 
(Fig. 5) — im Innern des Burdachschen Stranges hat sich ein 
kleiner Kern gezeigt — wie durch starke Abgabe von Arcuatae 
weitere Fortschritte gemacht hat, ist die aufsteigende Wurzel 
des Trigeminus sehr viel massiver geworden. In dem ihr zu- 
gehérigen Grau, der umgewandelten dorsalen Saule, treten vier 
bis fiinf durch zirkulér verlaufende Fasern kreisrund begrenzte 
kernartige Flecken auf. Das sind die einzelnen Abteilungen des 
Kerns der aufsteigenden Trigeminuswurzel, die kreisrund ange- 
ordneten Fasern entspringen von den zahlreichen mittelgrossen 
Zellen dieses Kernes und begeben sich zur Wurzel, in der sie 
in die kapitokaudale Richtung einbiegen. 

Die Pyramidenkreuzung ist beendet und an ihrer Stelle ist 
es zur Bildung einer ziemlich schmalen Raphe gekommen. In 
dieser kreuzen sich die von den Goll-Burdachschen Stringen 
und aus dem Retikulum stammenden Arcuatae. Die ersten von 
ihnen, welche dicht an dem zentralen Hohlengrau gelegen sind, 
durchqueren den Hypoglossuskern. An ihrem ventralen Ende 
verbreitert sich die Raphe und die in ihr gekreuzten Fasern 
biegen sich lateral um: dies ist die einzige Andeutung einer 
Pyramidenbildung. Nach aussen von der Umbiegungsstelle, in 
der Medianlinie, findet sich aber ein schmales, fast vierseitiges 
Gebilde, das aus feinsten Nervenfasern besteht, welche in kapito- 
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kaudaler Richtung verlaufen. Es erhilt sich sehr weit kapitalwirts 
und kénnte als eine unpaare Pyramide gedeutet werden (Fig. 5). 

Lateral von der Raphe und ihr eng angepresst, am ven- 
tralsten Abschnitte des Markes, finden sich die inzwischen grésse1 
gewordenen QOliven. Es sind eiférmige Gebilde, welche ihren 
runden Pol medianwirts kehren. Sie werden von Nervenfasern 
durchquert, die vom Retikulum kommen und zur Raphe ziehen 
Lateral von den Oliven liegt der stark verkleinerte Seiten- 
strangskern. 

Noch ein Gebilde beansprucht in dieser Region der Oblongata 
unsere Aufmerksamkeit. In der dussersten ventrolateralen Ecke 
des hellen zentralen Héhlengrau, welche durch den Kern des 
Burdachschen Stranges und das Retikulum hergestellt wird. 
findet sich ein circumskriptes Nervenbiindel, das vom iibrigen 
hellen Grau durch die vom Gollschen Strange kommenden 
innersten Arcuatae getrennt wird. Bei der fiir meine Unter- 
suchungen gewihlten Schnittrichtung (dorsoventral) besteht dies 
Biindel aus quergeschnittenen feinen Nervenfasern. Der fliichtigen 
Betrachtung kénnte es als ein etwas weit dorsalwirts geschobenes 
Stiick des Retikulum erscheinen, dies um so mehr, als es seinen 
Charakter und seine Lage bis weit kapitalwarts beibehalt. Es 
ist. wie die Serie ergibt, dies die aufsteigende Wurzel des Glosso- 
pharyngeus (Fig. 5), der sogenannte Fasciculus solitaris der 
Autoren. Der Kern der Wurzel ist die laterale Ecke des hellen Grau. 

Das Hauptinteresse nehmen von jetzt ab die Oliven in 
Anspruch, welche allmahlich das mikroskopische Bild beherrschen. 
Die urspriingliche Eiform wird weiter kapitalwarts bohnenférmig 
(Fig. 5) und es zeigt sich, dass die konkave Fliche der Bohne, 
d. h. hier der Hilus der Olive, lateral gekehrt ist. Vom Retikulum, 
von den Gollschen und Burdachschen Stringen strémen die 
Fasern von lateral her in die Olive ein und durch sie hindureh. 
Bald erscheinen dorsal von ihnen im Reste der ventralen Strange 
jederseits der Medianlinie zwei kleine kreisrunde, kernartige 
Flecken, von welchen der der Medianlinie benachbarte wie eine 
kleine Kappe der Olive aufsitzt, wahrend der lateral davon 
gelegene von dem Hauptgebilde getrennt ist. Die bohnenférmige 
Einsenkung wird tiefer, die Bohnengestalt also deutlicher (Tig. 7), 
die Nervenfasern, welche in den Hilus einstrahlen, gehen bis 
zum medialen Rande der Olive und scheinen sich teils nach 
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dorsal, teils nach ventral so umzuschlagen, dass sie die Olive in 
zwei Teile zerlegen (lig. 6), einen dorsalen und einen ventralen. 
Dabei senkt sich am Hilus der dorsale Teil etwas auf den ven- 
tralen herab und so gewinnt es den Anschein, als ob das friiher 
einheitliche Gebilde nunmehr aus zwei, durch weisse Substanz 
gesonderten Abschnitten bestiinde. Und rechnet man den vorhin 
erwiihnten lateralen hellen Fleck hinzu, so hatte man drei Oliven 
vor sich. Der mediale helle Fleck hat sich inzwischen deutlich 
mit dem dorsalen Olivenabschnitt vereinigt, auf dem er wie eine 
schwanzartige Kappe aufsitzt. 

Wer nur diese Gegend untersucht und die Entstehung des 
mikroskopischen Bildes nicht in der liickenlosen Serie vertolgt 
hat und auch weiterhin keine liickenlose Serie benutzt, der kann 
sehr leicht zu der Meinung kommen, dass tatsichlich drei Oliven 
vorhanden seien. Und die besondere Bezeichnung eines jeden 
dieser Gebilde liegt dann nahe, namentlich wenn man die in der 
Oblongata des Menschen beschriebenen Partien in der Phocaena- 
Oblongata glaubt wiederfinden zu miissen. Das Studium der Serie 
aber lehrt, dass eine soleche Unterscheidung unzulassig ist. denn 
die Dreiteilung ist nicht der Ausdruck fiir das Vorhandensein 
dreier distinkter Organe, sondern sie ist der Ausdruck einer bet 
Phocaena vorhandenen inneren Spezialisierung eines einheitlichen 
Organs. Und noch dazu einer voriibergehenden Spezialisierung. 
Denn im weiteren Verfolg der Serie schwindet sie wieder voll- 
stindig. Wir haben wiederum ein einheitliches bohnenformiges 
Organ, das seinen Hilus nach aussen kehrt und dem dorsal eine 
spitze, ziemlich langgezogene Kappe autsitzt. Streng genommen 
ist auch die Bezeichnung ,Kappe* unzulissig, denn sie wiirde 
darauf hindeuten, dass der so bezeichnete Abschnitt mindestens 
morphologische, wenn auch keine physiologische Selbstindigkeit 
besitzt. Und das ist falsch. Denn die dorsale Kappe der Olive 
steht in direktem Zusammenhang mit dem Hauptorgan, ist seine 
unmittelbare Forsetzung. Und auch dadurch wird das Aussehen 
der Trennung erweckt, dass die von lateral her kommenden Fasern 
nicht bloss am Hilus in die Olive eintreten, sondern vom Hilus 
aus dorsal biegen und die Kappe in grosser Menge durchquerend 
zum medialen Rande der Olive sich begeben. Hier gehen sie 
teils in die Raphe ein, teils bilden sie eine Art weissen Mantels 
der Olive, aus dem sie vom Rande her in sie eindringen. Und 
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auch der laterale helle Fleck, der vorhin erwahnt wurde und 
welcher mit der Nebenolive des Menschen als identisch betrachtet 
wird, ist kein gesonderter Oliventeil. Urspriinglich klein und 
kreisrund hat er sich allmahlich in dorsoventraler Richtung ge 
streckt, sodass er jetzt parallel zum gréssten Olivendurchmesser 
liegt (Fig. 7). Dieser Teil ist nur scheinbar selbstandig. Sehr 
viel weiter kapitalwarts, wenn der Facialiskern als kleiner helle1 
Fleck eben erschienen ist (Fig. 10), noch besser, wenn dieser 
inzwischen sehr gewaltig vergrésserte Kern (Fig 12) seinen 
Nervenstrom in dorsaler Richtung entsendet und die Bildung des 


Facialisknie beginnt, denn die Oliven reichen ausserordentlich 
weit kapitalwarts dann sieht man, wie diese sogenannte dor- 


sale Nebenolive allmahlich derart mit der Hauptolive verschmilzt, 
dass sie gemeinsame Nervenfasern haben. Selbstindigkeit in 
morphologischer Beziehung setzt aber vollkommene ‘Trennung 
voraus. 

Kehren wir zu dem vorhin geschilderten Bilde zuriick. Im 
weiteren Verlaufe wird die sogenannte Kappe nervenfrei und zeigt 
dadurch ihre Zugehorigkeit zur Hauptolive. Und die sogenannte 
Nebenolive wird keulenférmig, der dorsal gekehrte Keulenstiel 
verkiirzt sich, wihrend der Keulenkopf mehr ventral bis beinahe 
an den Rand der Oblongata riickt. Die Olive stellt jetzt ein 
michtiges Organ dar. Die Bohnenform ist noch immer erhalten 
und der Hilus nach wie vor lateral gekehrt. Nur insofern weicht 
der Querschnitt vom Bohnenschema ab, als das ventrale Ende 
des Organs etwas aufgetrieben, das dorsale Ende leicht abgeplattet 
ist. Die weisse Masse, welche zur Olive gehdért, ist besonders 
michtig am Hilus (Fig. 7) und am dorsalen Ende, an _ welch 
letzterem sie an die ventralen Strangreste anstésst. Die lateralen 
Nervenmassen, welche die seitliche Partie, die angebliche dorsale 
Nebenolive, an den Hauptteil des Organs ankitten, statt sie von 
ihm zu trennen, rekrutieren sich aus Fasern, welche vom ‘Reti- 
kulum, den Gollschen und Burdachschen Strangen kommen, 
und aus solchen, welche aus der Olive austreten. Auffallend diinn 
ist der mediale und ventrale Markmantel und ebenfalls auffallig 
sparlich und zart sind die Fasern, welche die Olive in trans- 


versaler Richtung durchsetzen. Dadurch imponiert das Organ bei 
jeder Art der Betrachtung als ein gewaltiges, scharf von seiner 
Umgebung sich abhebendes Gebilde. Und die Oliven beider Seiten 
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Stellen sich als ein grosser dreieckiger Keil dar, welcher sich in 
die Oblongata einzuzwangen sucht. Auf diesem Stadium der Aus- 
bildung erhalt sich die Olive bis sehr weit kapitalwarts. Sie ist 
erst, das scheint mir notwendig hinzuzufiigen, als voll ausgebildet 
zu betrachten, wenn sie dieses Aussehen erreicht hat: und sie hat 
es erst erreicht, nachdem sie alle urspriinglich gesondert auf- 
tretenden Abschnitte in sich aufgenommen hat. Es ist daher 
direkt falsch, wenn von anderer Seite von einer ,bereits ent- 
wickelten* Olive gesprochen wird, noch ehe sich der IV. Ventrikel 
gebildet hat; vor dessen Auftreten ist die Olive nur angedeutet 
Und es ist, wie ich wiederholen muss, unzulissig, von Haupt- 
olive, dorsaler und ventraler Nebenolive zu reden. Die kaudalen 
Oliven von Phocaena sind einheitliche und jederseits der Median- 
linie in der Einzahl vorkommende Organe. Und dieser Grad der 
Ausbildung ist erreicht, wenn der Boden des IV. Ventrikels eine 
fast gerade Linie geworden, wenn das zentrale Hoéhlengrau, in 
dem es sich ventralwirts an seinen Riandern ausdehnt, die 
Gollschen und Burdachschen ventrolateral, die aufsteigende 
Wurzel des Trigeminus ganz ventral gedringt hat. 

Fir die morphologische Betrachtungsweise, die ich in dieser 
Arbeit festhalte und fiir welche die reine Bahnenbeschreibung 
erst an zweiter Stelle kommt, bieten die Oliven ein ganz be- 
sonderes Interesse. So michtig sie entwickelt sind, einen so 
breiten Raum sie einnehmen: einen mechanischen, d. h. gestalten- 
den Einfluss auf die Oblongata iiben sie nicht aus. Sie ragen 
bedeutend iiber den ventralen Markkontur heraus, aber sie dringen 
nicht tief nach dorsal vor. Sie drangen daher nur einen kleinen 
Teil der ventralen Markpartien auseinander, sind aber sonst fir 
die Umformung und Umlagerung der Teile belanglos. Ganz im 
Gegensatz zu den Oliven z. B. des Menschen, welche, ganz abge- 
sehen von ihrer héheren Entwicklung, ein sehr wichtiges mecha- 
nisches Moment in der Oblongatabildung bedeuten. 

Wenden wir uns nunmehr wieder zu den iibrigen Teilen 
der Oblongata zuriick. 

Es war schon erwihnt worden, dass das wesentliche Motiv 
fiir die Umgestaltung des verlingerten Markes die Erweiterung 
des IV. Ventrikels ist. Seine urspriinglich sehr steil abfallenden 
Rander werden flach und zeigen eine leicht wellige Beschaffenheit. 
Das zentrale Hohlengrau ist in der Mitte des Ventrikelbodens ein 
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schmaler, fast rein gliéser Streifen, von welchem direkt bedeckt 
sind die total verlagerten ventralen Strange. Seitlich von der 
Grenze der letzteren wird der glidse Boden zu dem etwas stirkeren 
dunklen Grau, das den dorsalen Abschnitt des Hypoglossuskerns 
darstellt (Fig. 5). Und seitlich vom dunklen haben wir das sehr 
stark entwickelte helle Grau, aus welchem der Nervus vagus 
seiner Hauptmasse nach entspringt (Fig. 5). 

Der Hauptkern des Hypoglossus, der, wie man sich erinnern 
wird, aus einem abgeschniirten Teile der ventralen Saulen ent- 
standen ist, ist seit langem als Kern differenziert und hat seine 
friiher beschriebene Lage behalten (Fig. 5). Jetzt erst, nachdem, 
ich wiederhole es, der Kern langst als solcher vorhanden war, 
treten die Faserziige des Hypoglossus intramedullar auf. Sie 
ziehen fast gerade ventralwarts, winden sich lateral an den Oliven 
vorbel, erreichen aber den Rand der Oblongata noch nicht, d. bh. 
mit anderen Worten: Der Nervenkern ist vorhanden, bevor der 
Nerv intramedullar sichtbar wird. der intramedullare Verlauf des 
Nerven ist zu erkennen, bevor sein Austritt aus der Oblongata 
erfolgt. 

Nicht viel spiter als der Hypoglossus erscheint intramedullar 
der Vagus (Fig. 5). Auch dessen Kern ist friihzeitiger zu sehen, 
denn er entspringt in seiner Hauptmasse von dem helleren Teil 
des zentralen Hohlengran. Nur wenige Vagusfasern kommen 
auch von demjenigen dunklen Grau, das direkt an das _helle 
anstésst. Wihrend der Hypoglossus am Rande der ventralen 
Strangreste dahinzieht, strebt der Vagus am Rande des Retikulum 
seinem Austritte zu. Auch hier aber ist dieser noch nicht zu sehen, 
sondern findet sich wie der des Hypoglossus erst weiter kapital- 
warts. Der Hypoglossus erscheint fast sofort in zwei Strangen, 
beim Vagus ist zunichst wenigstens nur ein intramedullarer 
Strang vorhanden; erst spiter finden sich mehrere Wurzelfaser- 
biindel. Beiden Nerven gemeinsam ist, dass sie nicht als ein- 
heitliche Gebilde das Mark durchsetzen, sondern dass sie in 
ihrem ganzen intramedullaren Verlaufe bald gréssere, bald kleinere 
Unterbrechungen zeigen. Ich will damit sagen, dass z. B. der 
Hypoglossus aus seinem Kern als Strang herauskommt. Nach 
einem langeren oder kiirzeren Verlaufe bricht der Nerv plétzlich 
ab, es folgt eine nervenfreie Strecke, dann folgt wieder ein 
Stiick Nerv usw. Daraus geht hervor, dass sowohl beim Hypo- 
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glossus als auch beim Vagus und, wie ich gleich hier bemerken 
will, beim Glossopharyngeus und Abducens der intramedullare 
Verlauf stark wellig gebogen ist. Darum kann in einer Schnitt- 
ebene nicht der ganze Nervenverlauf zu sehen sein. 

Mehr lateral als der Hypoglossus entspringt der Vagus. 
Darum ist auch sein Austritt nicht wie bei diesem am ventralen, 
sondern am lateralen Markkontur (Fig. 5). Er zieht ziemlich an 
der seitlichen Grenze des Retikulum so entlang, dass er in der 
Nihe der aufsteigenden Trigeminuswurzel nach aussen tritt. 

Wiihrend die Gollschen Strange durch ihren Kern, der 
aus zahlreichen kleinen und grossen dicht gedringten Zellen 
besteht, fast vollig rarefiziert sind, ist die Auftlisung der 
Bhurdachschen Strange weit weniger vorgeschritten (Fig. 5). 
Denn der vom Markinnern vordringende grosszellige Kern sowie 


die im Stranginnern gelegenen kleinen Kerne ihre Zahl 
wechselt zwischen einem und vier Kernen — haben noch eine 


ziemlich kompakte Nervenmasse iibrig gelassen. Zwischen dem 
Burdachschen Strange und der aufsteigenden ‘Trigeminus- 
wurzel ist ein neuer Kern aufgetreten. Er besteht aus mittel- 
grossen und kleinen Zellen und ist entsprechend seiner intra- 
medullaren Lage in transversaler Richtung gestreckt. Es _ ist 
dies der Monakowsche Kern. Er zieht sich lateral ein wenig 
iiber die aufsteigende Trigeminuswurzel und liegt dadurch ganz 
dicht am Rande des Markes, nur von einer sehr diinnen Nerven- 
faserschicht aussen bedeckt. Gollscher und Burdachscher 
Strang geben in Massen Fibrae arcuatae ab und das gleiche ist 
der Fall vom Monakowschen Kerne aus. 

Der Seitenstrangskern hat ein verwaschenes Aussehen 
erlangt. Er imponiert nicht mehr als Kern, sondern erscheint 
nur noch als eine sehr diinne Stelle im Rande seines Stranges. 
Datiir ist an seinem medialen Ende ein kleiner kernartiger Fleck 
erschienen, und ebenso ist in der Mitte des Retikulums ein 
Kernflecken aufgetreten. Solche Kernflecken erscheinen wieder- 
holt und verschwinden sehr schnell: sie sind nicht bloss im 
Retikulum, sondern auch in den _ transversalen Partien der 
ventralen Strangreste zu beobachten. Ich bin nicht der Meinung, 
dass es sich hier um Kerne sensu stricto handelt, also um 
(rebilde, welche bestimmten Nerven oder Nervenziigen zum 
Ursprung dienen. Ich glaube vielmehr, dass alle diese so hautig 
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auftretenden, so schnell verschwindenden und zugleich so in- 
konstanten Bildungen lediglich lokale Anhaufungen von Ganglien- 
zellen des Retikulum darstellen, denen ein Kernwert nicht 
zukommt. Im Retikulum namlich — das sei ein fiir allemal 
bemerkt —- kommen bekanntlich zahlreiche disseminierte Ganglien 
zellen verschiedenen Umfanges vor. Es ist durchaus nicht ver- 
wunderlich, wenn gelegentlich solche Zellen in grésserer Zah!| 
beisammen tiegen; ihnen dann gleich einen Kernnamen zu geben 
ist aber eben ihrer Inkonstanz und geringen Grésse wegen 
unzulassig 

Es sei noch erwahnt, dass das bereits beschriebene vier- 
eckige Nervenbiindel, welches genau in der Medianlinie liegt und 
als unpaare Pyramide gedeutet werden koénnte, an Umfang 
betraichtlich zugenommen hat. 

Immer breiter legt sich der IV. Ventrikel aus. immer 
mehr strebt sein Boden zur geraden Linie und immer umfang- 
reicher werden dadurch die Verlagerungen der Markteile. In 
der Mittellinie ist der Ventrikelboden am tiefsten eingebuchtet 
und ist hier zugleich am diinnsten. Er besteht aber nun nicht 
mehr ausschliesslich aus gliéser Substanz, sondern es finden sich 
in ihm ab und zu mittlere und kleine Ganglienzellen, aus welchen 
Nervenfasern entspringen, die nach kurzem, transversalem Ver- 
laufe zum Hypoglossus gehen. Lateral hiervon kommt die leicht 
vorgewolbte dunkle Partie des zentralen Hohlengrau, d. i. der 
dorsale Abschnitt des Hypoglossus-Kernes. Und lateral von 
diesem das helle Grau (Fig. 6), das sich bis zum jiussersten Rande 
der Oblongata ausgedehnt hat. In ihm finden sich, namentlich 
an der Grenze zum dunklen Grau, sehr zahlreiche und sehr 
dicht stehende grosse Ganglienzellen, von welchen der Vagus 
entspringt Ventral vom dunklen Grau liegt der Hypoglossus- 
Kern. Bisher war er von seinem dorsalen, dem Ventrikelboden 
angehorigen Abschnitt durch die ersten, sehr zahlreichen Arcuatae 
abgeschnitten. Durch die gleich zu schildernde Verlagerung der 
Gollschen und Burdachschen Strange, den Ursprungsstatten 
der genannten Fasern, fallen diese allmahlich fort und es leitet 
sich dadurch die Verschmelzung der beiden Teile des Hypoglossus- 
Kernes ein. 

Die grosse Ausdehnung, welche das helle Héhlengrau 
gewonnen hat (Fig. 6), kann nur auf eine Zunahme seiner 
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Substanz zuriickgefiihrt werden. Diese Zunahme bedingt eine 
weitere Verlagerung der Goll-Burdachschen Strange. Bisher 
nahmen diese den dorsalen Rand der Oblongata ein, wohin sie 
aus ihrer urspriinglich rein medianen Lage verdringt waren. 
Nunmehr sind sie auch von hier weggedrangt und ganz ventro- 
lateral gelagert (Fig. 6). Das heisst: der Boden des IV. Ventrikels 
besteht in seiner ganzen Ausdehnung aus dem zentralen Héhlen- 
grau, welches an der Umschlagsstelle des dorsalen zum lateralen 
Markkontur nicht nur auf den letzteren iibergreift, sondern sogar 
leicht nach aussen vorspringt (Fig. 6). Fast véllig ventral ist 
die aufsteigende Trigeminuswurzel mit ihrem Kern gedriickt, 
wihrend der Rest des urspriinglichen Seitenstranges den ventralen 
Kontur der Oblongata bilden hilft. Bei der eben beschriebenen 
Verlagerung der Goll-Burdachschen Strange sind sie auch 
aneinander verschoben worden (Fig. 6). Denn wiahrend bisher 
der Gollsche dem Burdachschen Strange dorsal auflag (Fig. 5), 
findet ersterer sich jetzt an des letzteren lateraler Flache (Fig. 6). 
Also urspriinglich medial oder nach innen vom Burdachschen 
Strange vorkommend, liegt er jetzt lateral oder aussen von ihm: 
wahrlich eine bedeutende Wanderung, welche der Strang von der 
medianen Fissur bis zum Aussenrand der Oblongata zuriick- 
gelegt hat. 

Die Rarefizierung beider Strangpaare macht jetzt, nament- 
lich was den Burdachschen Strang anlangt, schnelle Fortschritte. 
Dazu tragen verschiedene Momente bei. Einmal werden die Kerne 
im Burdachschen Strange zahlreicher und grésser und hoéhien 
den Strang von innen aus. Dann ist nach wie vor die Abgabe 
von Arcuatae, die zur Raphe und zur Olive gehen, eine sehr 
betrachtliche. Vor allem aber tibernimmt der Monakowsche 
Kern dieses Amt. Dieser Kern, welcher sich ventralwiarts auf 
die Fasern der aufsteigenden Trigeminuswurzel gelegt hat, dringt 
nach dorsal vor, vereinigt sich schliesslich mit dem Kern des 
Gollschen Stranges und beginnt dann die Reste des Burdach- 
schen Stranges von dessen lateraler Fliche her auszuhdhlen. 
Fibrae arcuatae gibt er von nun an nicht mehr ab. 

Mit der Ausweitung des IV. Ventrikels, d. h. mit dem 
Augenblicke, wo dieser seine definitive Form erreicht hat, wo 
sein Boden eine leicht gewellte, transversal sich erstreckende 
Flache darstellt, sind die Umanderungen und Umlagerungen 
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beendet. Und als Resultat kénnen wir verzeichnen: was ventral 
lag, ist ganz dorsal geriickt, namlich die medianen Partien der 
ventralen Strange. Was dorsal lag, wie die dorsalen Siulen. die 
einen tiefgreifenden Funktionswechsel erfahren haben und zu den 
Kernen der aufsteigenden Trigeminuswurzel geworden sind, ist 
ventral gewandert. Was mediodorsal sich fand, die Gollschen 
Stringe, ist ventrolateral gelagert: und was lateral von diesen 
gelegen war (Burdachsche Strange), hat medial von ihnen 
Platz gefunden. 

Die Verinderungen, die jetzt im verlingerten Mark aut- 
treten. sind viel einfacherer Natur. Sie bestehen teils im Auf- 
treten neuer grauer Substanz mit den davon entspringenden 
Nerven, teils im Aufbrauchen der vorhandenen, noch aus dem 
Riickenmark tiberkommenen Teile, teils endlich in den sich nun- 
mehr einstellenden Beziehungen zum Kleinhirn. Was die letzteren 
anlangt. so sei hier nur hervorgehoben, dass bisher von einer 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn nicht das geringste zu sehen war. 

Der Hypoglossus zeigt sein bereits geschildertes Verhalten. 
Nachzutragen ist, dass seine aus dem Mark austretenden Wurzel- 
fasern, nachdem bereits der intramedullare Verlaut des Nerven 
voll entwickelt war, sich endlich ebenfalls im mikroskopischen 
Bilde zeigten. Und es ist hervorzuheben, dass diese austretenden 
Fasern schon geschwunden sind, wenn immer noch intramedullare 
Biindel und der Kern vorhanden sind. Die Zahl der intra- 
medullaren Biindel wechselt: bald ist nur eines, bald sind vier 
und mehr vorhanden 

Die Vagusfasern sind ebenfalls intramedullar lingst zu_er- 
kennen, ehe der Austritt des Nerven aus dem Marke erfolgt. 
Und auch hier ist zu konstatieren, dass die austretenden Wurzel- 
fasern langst geschwunden sind, wenn noch immer der Kern und 
die intramedullaren Faserbiindel sich finden. Freilich ist auf 
diesem Stadium der Oblongataausbildung, welches durch das Auf- 
treten eines neuen Kernes charakterisiert wird, von dem Schwinden 
der extramedullaren Wurzeln der genannten beiden Nerven noch 
nichts zu beobachten. 

Was in dieser Gegend der Oblongata, d. h. nach volliger 
Geradlegung des Ventrikelbodens (Fig. 8), als charakteristisches 
Novum hinzukommt, ist ein kleiner Nervenkern. Nicht einer 
jener schnell verschwindenden Kernflecken, denen ich weiter oben 
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die Kernnatur abgesprochen, sondern ein wirklicher Kern. Klein, 
kreisrund begrenzt, aus sehr grossen Nervenzellen bestehend, 
bleibt dieser Kern von jetzt an konstant und behialt auf lange 
hinaus seinen geringen Umfang. Erst in viel weiter kapitalwirts 
gelegenen Regionen wird er grésser und es zeigt sich dann, 
dass es der Kern der Facialis ist, welcher also iiberaus weit 
kaudalwirts reicht. Und da der Kern spater sehr bedeutenden 
Umfang erlangt, so folgt daraus, dass er in seinem kaudalsten 
Abschnitte stark zugespitzt ist. Er liegt im Retikulum ziemlich 
in der Mitte zwischen dem Kerne der aufsteigenden Trigeminus- 
wurzel und den Oliven (Fig. 8), etwa in gleicher Héhe mit der 
letzteren dorsalem Ende. Ich deute, wie gesagt, diesen sehr 
kleinen Kern als den kaudalen Anfang des Facialiskerns und 
stiitze mich dabei auf das Studium liickenloser Schnittserien. 
Wenn ich die von anderer Seite gemachten Angaben richtig ver- 
stehe, so wurde dieser Kern als ,Nucleus ambiguus‘ bezeichnet, 
was ich nicht als zutreffend anerkennen kann. 

Der Seitenstrangskern, auf welchem nur durch wenige 
Nervenfasern getrennt die aufsteigende Trigeminuswurzel aufruht, 
hat wieder sehr viel betrichtlicheren Umfang erlangt, als er in 
den vorhin beschriebenen Regionen besass. Er ist grosszellig 
und zeigt einen eigentiimlich gewundenen Verlauf, welcher kon- 
zentrisch zum Markkontur ist. In der Nachbarschaft der Tri- 
gveminuswurzel ist er breit, wie keulenférmig angeschwollen; in 
der Nachbarschaft der Oliven, bis wohin er sich ausdehnt, ist er 
stark zugespitzt (Fig. 3). 

Was die Autbrauchung der vom Riickenmark iiberkommenen 
Teile anlangt, so ist zu bemerken, dass die Gollschen Strange 
als solche nicht mehr vorhanden sind; nur ihr Kern ist noch da. 
Die Burdachschen Strange sind auf ein allerdings noch immer 
ziemlich kompaktes Nervenbiindel reduziert. Und damit sind 
auch ihr Kern und der Monakowsche Kern, der jetzt mit dem 
Burdachkern verschmolzen ist, an Umfang sehr viel geringer 
geworden. Die restierenden Nervenmassen werden allmahlich 
alle zu Arcuatae. 

Es wurde friiher die Andeutung einer unpaaren Pyramide 
erwihnt. Diese ist allmahlich verschwunden und ihre Stelle wird 
von den in der schmalen Raphe gekreuzten Fasern eingenommen. 
Letztere weichen in der Medianlinie auseinander, umbhiillen in 
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konzentrischem Verlaufe d. h. die Fasern sind im Querschnitt 
durch das Organ langs getroffen — den ventralen Rand der 


Oliven und enden in der Nahe des Seitenstrangskernes. Nach 
aussen von diesem Faserzug liegt marginal etwas glidse, mit 
Nervenfasern durchsetzte Substanz. 

Nunmehr beginnt, indem zunichst wenigstens die anderen 
Partien des Markes wesentlich auf der gleichen Stufe der Aus- 
bildung und Gruppierung verharren, eine Veranderung im zen- 
tralen Hoéhlengrau sich einzustellen. Sein medianer Abschnitt. 
der Hypoglossuskern und auch dessen intramedullare Wurzeln, 
schwinden sehr allmahlich, wodurch, nebenbei bemerkt, die ven- 
tralen Strangreste noch mehr dorsal riicken. Das zentrale Héhlen- 
grau ist in seinen mediansten Partien daher sehr schmal. Das 
helle Grau andert seinen Charakter; es wird durch Einlagerung 
feinster Fasern, die zum Vagus gehoéren, dunkler. Nur die 
lateralste Partie von ihm und derjenige Abschnitt, welcher der 


aufsteigenden Glossopharyngeuswurzel direkt anliegt — er wird 
von den innersten Arcuatae durchkreuzt — behalten ihre helle 


Beschaffenheit. Wahrend, wie bemerkt, der Hypoglossus und der 
Vagus intramedullar im Schwinden begriffen sind, tritt der Glosso- 
pharyngeus jetzt auf und auch einzelne biindel seiner aufsteigenden 
Wurzel fangen an, aus der kapitokaudalen in die dorsoventrale 
Richtung einzubiegen. 

Noch sind Vagus und Hypoglossus nicht vollig intramedullar 
verschwunden und bereits stellt sich die Verbindung der Ob- 
longata mit dem Kleinhirn her. Hieriiber ist folgendes zu 
bemerken: Dorsal von der IV. Gehirnkammer hatte sich schon 
langst ein unpaarer medianer Teil des Cerebellum gezeigt. An- 
finglich hielt er sich vom Ventrikel entfernt, sodass er dessen 
Raum nicht einengte. Allmiéhlich ist dieser Cerebellarteil volu- 
minéser geworden, hat sich ventralwarts vergréssert und so in 
der Medianebene schliesslich den Ventrikelraum auf einen kapil- 
laren Spalt eingeengt. (Ich habe diese Verhiltnisse in den hier- 
her gehorigen Figuren 9 und 10 nicht abgebildet.) Nun beginnt 
das Kleinhirn sich lateral mit der Oblongata zu vereinigen, die 
Bindearme zum Cerebellum stellen sich her und damit entstehen 
seitliche Ausbuchtungen des Ventrikels, welche im Schnitt drei- 
eckige Gestalt besitzen und sehr voluminés sind. Mit der 
beginnenden Ausbildung der Bindearme (Corpora restiformia) hat 
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eine eigenartige und sehr interessante Verlagerung stattgefunden. 
Ks war oben erwadhnt worden, dass die seitliche Grenze des 
IV. Ventrikels durch einen Piafortsatz hergestellt wird, welcher 
mit dem zentralen Grau verwachsen ist. Durch das Nahen der 
Bindearme, so kann man sagen, ist der Piafortsatz ventrolateral 
verlagert (Fig. 9). Er findet sich an der Aussenwand der Ob- 
longata und hangt spater zwischen Hemisphire des Cerebellum 
und Oblongata herab, wobei er seine machtigen Gefassschlingen 
der ersteren zukehrt. 

Da, wo friiher die Gollschen Strange lagen, ist ein 
machtiges Biindel in kapitokaudaler Richtung ziehender Nerven 
aufgetreten (Fig. 9). Es ist dies die sogenannte spinale, richtiger 
die kapitokaudale Wurzel des Acusticus. Denn als ,spinale” 
kann sie nicht gut bezeichnet werden, weil sie nicht aus der 
Medulla spinalis stammt. Der Kern dieser Wurzel diirfte in dem 
nach Auflésung des Gollschen Stranges zuriickbleibenden Kern 
zu finden sein, welch letzterer also, da in dieser Gegend keine 
kernlose Stelle je vorhanden ist, einen tiefgreifenden Funktions- 
wechsel erfahrt. Ich spreche hier von Funktionswechsel. Damit 
will ich sagen, dass die graue Masse, welche als Kern des Goll- 
schen Stranges bezeichnet wird, und die graue Masse, die als 
Ursprungsstitte der kapitokaudalen Acusticuswurzel zu betrachten 
ist, in direktem, nirgends unterbrochenem Zusammenhange mit- 
einander stehen. Rein morphologisch betrachtet, ohne Riicksicht 
auf die Art der zu der betreffenden grauen Masse gehérenden 
Nerven, kénnen wir sagen, dass wir es hier mit einer einheit- 
lichen grauen Siule zu tun haben. Nur weil die von ihr ent- 
springenden Nerven an der einen Stelle ihrer Ausdehnung haupt- 
sachlich zu Fibrae arcuatae, an der anderen zu Acusticusfasern 
werden, nur in diesem Sinne kann man von einem Funktions- 
wechsel reden. 

Mit dem Nahen der Bindearme sind, wie bemerkt, keine 
besonderen Veranderungen in der inneren Konfiguration der 
Oblongata verbunden. Nur darauf ware hinzuweisen, dass die 
angebliche Nebenolive sich jetzt mit dem ventralen Ende der 
Olive durch die weisse Substanz innig vereinigt. Ein Novum 
aber ist zu verzeichnen. Die Seitenstrange zeigen an dieser Stelle 
lateral von der aufsteigenden Trigeminuswurzel und der Gegend 
des ehemaligen Burdachschen Stranges eine leichte Auftreibung 








204 Bernhard Rawitz: 


(Fig 9). Das ist die erste Andeutung der Kleinhirn-Seitenstrangs 
bahn, die bei Phocaena demnach sehr viel spiter auftritt als bei 
anderen Saiugern. Sie ist marginal von etwas grauer Substanz 
bedeckt, welche spater, d. h. weiter kapitalwarts, sich in die 
graue Substanz der Bindearme fortsetzt. 

Die Verbindung von Cerebellum und Oblongata stellt sich 
her. Die Bindearme nehmen dann allmahlich an Umfang  be- 
trachtlich zu und engen dadurch die Seitenbuchten des LV. Ventrikels 
etwas ein. Mit der Volumszunahme einher geht die Zunahme 
der weissen Substanz der Bindearme und in deren Mitte erscheint 
dann auf einmal ein sehr grosszelliger Kern. Es ist dies ein 
Teil des Kerns der kapitalen Acusticuswurzel, dessen anderer Teil 
bekanntlich der umgewandelte Goll kern ist. Am ventralen Rande 
der Bindearme, der Oblongata dicht anliegend oder eigentlich zu 
ihr gehorig. ist eine graue Masse aufgetreten, in welcher zahl 
reiche zarte Nervenfasern sich finden. Diese Masse ist der aus 
kleinen und mittelgrossen Zellen bestehende Kern der kaudalen 
Acusticuswurzel. Hierdurch ist ein Verhalten bei Cetaceen gegeben, 
das sich von dem der iibrigen Saéuger ganz betrachtlich unter- 
scheidet. Die spiter zu gebende Schilderung der anderen unter- 
suchten Spezies wird dies beweisen. Bemerkenswert ist, dass 
hier noch keine Wurzelfasern von beiden Kernen abgehen. Der 
kapitale Acusticuskern ist von Faserziigen durchsetzt und von 
machtigen Biindeln an seinen beiden Seitenrindern umgeben. 
Nach innen von ihm findet sich das nunmehr sehr dunkle, ganz 
einheitliche Héhlengrau, dessen Zellen eine betrichtliche Grésse 
besitzen. Es erstreckt sich dies Grau in schmalem Streifen weit 
ventralwirts und liegt dabei median von der aufsteigenden 
Trigeminuswurzel (Fig. 10). An die Umhillung des kapitalen 
Acusticuskernes stésst die kapitokaudale Acusticuswurzel an, 
deren Kern sich in einzelne, zwischen den Wurzelbiindeln liegende 
Zellen aufgelist hat. Gleichzeitig mit dem Auftreten des Kernes 
in den Bindearmen ist die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn sehr viel 
stirker geworden, ihr Umfang ist mindestens doppelt so gross 
wie friiher. Der zu ihr gehérige Seitenstrangskern hat sich 
etwas verschmichtigt, namentlich ist seine keulenfoérmige An- 
schwellung geschwunden. Auf der Kleinhirn-Seitenstrangsbaln 
ruht zum Teil die aufsteigende Trigeminuswurzel auf. Sie sowie 
der ihr zugehérige Kern werden yom Glossopharyngeus gegen 
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das Retikulum abgegrenzt (Fig. 10). Dieser eben genannte Nerv 
findet sich da, wo friiher der Vagus lag, und durchsetzt in unter- 
brochenen Ziigen das Mark. Man kann daher direkt sagen, dass 
der neunte Gehirnnery durch einfaches Remplacement den zehnten 
verdringt hat. Der Glossopharyngeus, der vom Hohlengrau kommt, 
lauft also genau auf demselben Wege intramedullar und tritt 
genau an derselben Stelle aus dem Marke aus, wie der Vagus. Der 
Facialiskern ist noch unverandert klein. Beziiglich der Olive ist zu 
bemerken, dass die sogenannte Nebenolive durch einen Haken, 
welcher sich dorsalwirts biegt und, wenn man will, eine Art von 
medialem Hilus darstellt. sich dicht an die itibrige Olivenmasse 
anlegt (Fig. 10), wodurch die Einheitlichkeit des Organs, wie 
schon friiher hervorgehoben, offenkundig wird. Denn die dichte 
Nervenmasse, welche zwischen der sogenannten Nebenolive und 
der Hauptolive sich findet, gehért beiden Teilen gemeinsam und 
die Fasern, welche von lateral her eintreten, sind ebentalls ge- 
meinschaftliches Gut. Diese Fasern kommen in dichten Biindeln 
aus der Gegend der kapitokaudalen Acusticuswurzel, aus der 
Gegend der anfsteigenden Trigeminuswurzel und der Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn. Wo sie eigentlich herstammen, vermochte ich 
nicht zu eruieren. Sie treten, indem sie sich in zarte Strange 
auflésen, in die Olive ein, enden hier oder gehen durch sie in 
transversaler Richtung hindurech bis zum _ ausseren Markmantel 
des Gebildes. bei dieser Durechquerung bewirken sie eine zarte 
Linierung der Olive. Dorsal ruht der Olive eine Masse iiberaus 
dicht stehender Nervenfasern auf, der sogenannte Lemniscus 
medialis. Auch er wird von transversal ziehenden Fasern durch- 
quert. Diese aber gehen zu der sehr schmalen Raphe und er- 
weisen sich somit als Fibrae arcuatae. Letztere werden von jetzt 
ab sehr schwach und sehr sparlich. 

Nur geringfiigig aber nicht unwichtig sind die Veranderungen, 
welche weiter kapitalwirts mit dem immer stirker werdenden 
Umfange der Bindearme sich einstellen. Sie betretfen auch fast 
ausschliesslich diese Gegend. Die zentrale weisse Substanz der 
Bindearme lockert sich allmihlich, sodass der vorhin erwahnte 
Teil des Kerns der kapitalen Acusticuswurzel sich .ausdehnen 
kann. Nur an der Grenze zum zentralen Héhlengrau und am 
ventralen Rande der Bindearme findet sich noch je ein kompaktes 
Biindel. Dort besteht es aus kapitokaudal ziehenden Nerven, 
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welche spater zum Kleinhirn gehen, hier aus solchen, welche in 
die dorsoventrale Richtung einzubiegen sich anschicken. Der ventral 
von diesem Nervenbiindel gelegene kaudale Acusticuskern ist nur 
wenig umfangreicher geworden, die feinen in ihm vorhandenen 
Fasern schicken sich ebenfalls zum <Austritt an. An seinem 
ventralen Ende findet sich nach aussen von der Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn ein rundliches Nervenbiindel, welches ganz isoliert 
liegt. Wie die Serie lehrt, vereinigt es sich spaiter mit dem 
vorhin erwahnten Biindel und beide zusammen bilden die kaudale 
Acusticuswurzel. Diese hat also einen eigentiimlich geknickten 
Verlauf. Die Fasern der eben erwihnten Kleinhirn-Seitenstrangs 
bahn, welche marginal nach wie vor von grauer Substanz bedeckt 
sind, fangen an, zum Kleinhirnstiel sich zu begeben, dem sie sich 
im Vergleich zu friiher betrachtlich genihert haben. Zwischen 
den Fasern der Bahn hindurch ziehen konzentrisch zum Mark- 
kontur dicke Biindel, welche zuniachst ein Polster fiir die auf- 
steigende Trigeminuswurzel bilden, dann medial von ihr pinsel- 
formig auseinanderfahren und zum Teil in den, wie stets bisher, 
lateral gewendeten Hilus der Olive eintreten. Dieser Teil der 
Fasern stammt aus dem Kleinhirn. Der andere Teil stammt vom 
kaudalen Acusticus: er stellt also das Corpus trapezoides dar 
Die Vereinigung von Hauptolive und sogenannter Nebenolive ist 
gerade hier besonders dentlich (Fig. 11). 

Der Glossopharyngeus ist in voller Entwicklung: er zeigt 
noch schéner als der Vagus und Hypoglossus den. stiickweisen 
iitramedullaren Verlauf. Das heisst: nicht ein  einheitlicher 
Nervenstrang zieht vom Kern durch die Oblongata bis zur Aus- 
trittsstelle. sondern, wie schon friiher auseinandergesetzt wurde, in 
Bruchstiicken geht der Nerv durch das Mark. Die Fasern seiner 
aufsteigenden Wurzel biegen aus der kapitokaudalen in die dorso- 
ventrale Verlaufsrichtung ein und gesellen sich denen der anderen 
Wurzel zu. 

Kine auffallige Verinderung hat sich an der aufsteigenden 
Trigeminuswurzel bemerkbar gemacht. Sie Offnet sich namlich 
gewissermaben, indem ventral ihre Biindel auseinanderweichen 
und so ihren Kern an den Markkontur treten lassen. Von 
letzterem ist er nur durch eine diinne Schicht der Fasern des 
Trapezoides getrennt. Diese Verainderung halt allerdings nicht 
lange an, da sich die Wurzel sehr bald wieder schliesst. 
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Indem allmahlich die Verbindung der Kleinhirn-Seitenstrangs- 
bahn mit dem Bindearm vollig hergestellt wird, entsteht am 
Rande der Oblongata ein Bild von solcher Kompliziertheit, dass 
es sehr schwer ist, sich in dem Wirrwarr von Fasern verschie- 
denster Verlaufsrichtung zurecht zu finden. 

sreit legt sich die weisse Masse der Bindearme aus. Sie 
stésst innen an das zentrale Grau an. das allmihlich auf weniger 
als ein Drittel seines friiheren Umfanges reduziert wurde. Das 
darf nicht wundernehmen. Sein medianer Teil, der Kern des 
Glossopharyngeus, schwindet und von da ab und auch noch sehr 
weithin kapitalwarts, bis zum Auftreten des Abducens, entspringt 
kein Nerv mehr vom Hoéhlengrau. Aussen stésst die Masse der 
Bindearme an den kaudalen Kern des Acusticus. Im Bindearm 
ist der machtige kapitale Kern des Acusticus noch vorhanden, 
Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn ist fast véllig in den Bindearm 
iibergegangen. Die kaudalen und die kapitokaudalen Acusticus- 
wurzeln treten aus; die Fasern der letzteren sind in die trans- 
versale Richtung eingebogen. Das ist, wie gesagt, ein sinn- 
verwirrendes Kreuz und Quer von Fasern. Bemerkenswert ist, 
dass die Teile des Acusticus am ventralen Markkontur nach 
aussen treten, was wiederum eine Kigentiimlichkeit der Cetaceen ist. 

Die Fasern der Bindearme und der mit ilnen vereinigten 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn bilden jetzt ein michtiges, konzen- 
trisches Nervenbiindel, das von einem Teil der austretenden 
Acusticusfasern durchsetzt wird. Ihm ruht die aufsteigende 
Trigeminuswurzel auf, so dass also hier das Corpus trapezoides 
eine ziemlich betrachtliche Starke besitzt. Mit seiner Entwick- 
lung halt das Schwinden des Seitenstrangskerns gleichen Sehritt. 
Von anderen Autoren ist aus dieser Gegend eine [vramide 
beschrieben worden. Ich muss bekennen, dass ich in meinen 
drei Serien nichts davon gesehen habe. 

Wahrend der Glossopharyngeus intramedullar bald vollig 
schwindet und sein Kern nur noch als ein kleiner Rest im 
medialen Teil des Héhlengrau eine zeitlang persistiert, um dann 
ebenfalls zu schwinden, tritt jetzt der Facialis auf. Der wieder- 
holt erwihnte Kern wird grésser und entsendet in dorsaler 
Richtung einen Strom von iiberaus zahlreichen einzelnen Fasern, 
welche sich lateral vom dorsalen Ende der ventralen Strange 
etwas verdichten. Wahrend die Oliven kleiner werden, — es 
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nimmt dabei diejenige Partie an Groésse ab, welche iiber den 
Markrand prominierte, wogegen der intramedullare Abschnitt 
zunichst fast unverandert bleibt — vergréssert sich der I acialis- 
kern ganz ausserordentlich und verbreitert sich ebenso der von 
ihm ausgehende, dorsal gerichtete Nervenstrom. Seine dichtere, 
stratlere Zusammenfassung an seinem dorsalen Ende fiihrt sehr 
bald zur Bildung des sogenannten Knies. Wenn dieses zuerst 
auftritt (Fig. 12), hat das verlingerte Mark ein wesentlich anderes, 
man kann sagen, vereinfachteres Aussehen gewonnen. 

Was zuniichst den Ventrikel anlangt (Fig. 12), so sind dessen 
friiher erwihnten Seitenbuchten durch die Ausdehnung der 
medianen unpaaren Partie des Cerebellum immer enger gewordeu. 
Das zentrale Hohlengrau ist in der Medianlinie und seitlich da- 
von bis zur Grenze des Facialisknies fast véllig reduziert. Nur 
ein sehr schmaler, rein gliéser Streifen bildet den Boden des 
Ventrikels, sodass dorsales Ende der ventralen Strangreste und 
Knie der Facialis dem Ventrikelboden fast direkt anliegen. Seit- 
lich vom Knie ist noch dunkles, massig zellreiches Grau _ vor- 
handen, das grenzlos in den grauen, medialen Rand der Binde- 
arme iibergeht. Die ventralen Strangreste sind wie bisher so 
auch an dieser Stelle an ihrem dorsalen Ende leicht kolbig auf- 
getrieben und zeigen dicht unter dem glidsen Ventrikelboden 
eine Verbindung durch ein transversal von Strang zu Strang 
ziehendes Biindel. Intramedullar verschmichtigen sie sich, um 
dann in eine starke Verbreiterung, den sogenannten Lemniscus 
medialis, tiberzugehen, welcher dem dorsalen Ende der Oliven 
aufsitzt. Ihren Charakter als Strangreste dokumentieren diese 
Gebilde dureh die ganze Oblongata dadurch, dass ihre Nerven- 
biindel grésser sind und dichter stehen, als die Nervenbiindel, 
welche das Retikulum zusammensetzen. Im mikroskopischen Bilde 
ist die Unterscheidung beider nur eine optische, da zwischen 
Strangresten und Retikulum eine Grenze im strengen Wortsinne 
nicht vorhanden ist. Die Oliven sind an Umfang ganz betracht- 
lich reduziert (Fig. 12), namentlich ist dies hinsichtlich ihrer 
ventralen Ausdehnung der Fall. Es war vorhin schon gesagt 
worden, dass diejenige Partie der Oliven, die stark iiber den 
Markkontur prominierte, zuerst schwindet. Tatsiachlich ist die 
Reduktion dieses Organs, welches bisher das mikroskopische 
bild beherrschte, ventral so stark geworden, dass es nur ‘noch 
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ganz wenig iiber den Kontur der Oblongata hinausragt. Der 
lateral gewendete Hilus ist woméglich noch deutlicher. Denn 
dem Aussenrand der angeblichen Nebenolive liegt eine dicke, 
weisse Masse auf, welche die Fasern enthilt, die zur Olive 
treten und von ihr abgehen. Das allmahliche Schwinden des 
Organs macht sich auch dadurch bemerkbar, dass die zarten 
laserziige, die, wie aus der friiheren Beschreibung ersichtlich, 
die Linierung des Organs bewirkten. hier schon fast ganz 
geschwunden sind, um weiterhin vollig zu fehlen. 

Das Hauptinteresse beansprucht bei der mikroskopischen 
Betrachtunge der Facialiskern (Fig. 12). Er hat einen ganz ge- 
waltigen Umfang angenommen, ist mindestens viermal so gross 
wie friiher. Dabei ist es wichtig festzustellen, dass die Aus- 
dehnung des Kernes fast ausschliesslich in der ventralen Richtung 
und viel weniger in der transversalen erfolet ist. Denn er liegt 
jetzt dem Rande des Markes fast dicht an, von ihm nur durch 
eine diinne Schicht Trapezoidesfasern getrennt. Von dem Kerne 
gehen in breitem Strome zahllose Fasern in gerader Richtung 
dorsalwirts. Diese liegen am zentralen Hoéhlengrau dicht zu- 
sammengedriingt und gehen in das Facialisknie iiber, das zwischen 
ihnen und den ventralen Strangresten gelegen ist. Dureh den 
Kacialisstrom wird das Retikulum sehr eingeengt. 

Lateral vom Facialiskern und dem Anfange des Stromes 
liegt die aufsteigende Trigeminuswurzel. Ihre Fasern beginnen 
hier bereits, also noch ehe der Facialis fertig gebildet ist. zu 
einem allerdings sehr kleinen Teile in die dorsoventrale Richtung 
einzubiegen. Zwischen Facialiskern und Trigeminuswurzel sieht 
man einen Teil des Acusticusaustrittes: es ist die kapitokaudale 
Wurzel (vordere Wurzel der Autoren), welche an dieser Stelle 
das Mark verlisst. Der Kern dieser Wurzel ist kleiner geworden, 
der Kern des kaudalen Acusticus liegt an seiner alten Stelle: diese 
ist lateral von dem sehr miichtigen, aber auch sehr bald schwindenden 
Trapezoides. Der kaudale Acusticuskern, das sogenannte Tuber- 
culum acusticum, ist ungemein weit ventral verlagert, wenn man 
andere Siuger damit vergleicht. Das mechanische Moment dafiir 
diirfte in dem so iiberaus friihzeitigen Auftreten der Bbindearme, die 
sich also mit anderen Worten sehr weit kaudalwiirts erstrecken, zu 
suchen sein. Sie sind tibrigens in dieser Gegend so vollstiindig mit 
der Kleinhirnseitenstrangsbahn vereint (Fig. 12), dass eine Grenze 
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zWischen ihnen nicht mehr existiert. Das Tubereulum acusticum, 
um daraut noch einmal zuriickzukommen, stellt sich im mikro- 
skopischen Hilde als ein dreieckiges Konglomerat von kleinen 
Ganglienzellenund Nervenfasern sehr verschiedener V erlaufsrichtung 
dar. Es ist sowohl mit der Oblongata als auch mit der Hemi- 
sphare des Cerebellum verwachsen. Striae acusticae fehlen. 

Immer enger werden die Seitenbuchten des LV. Ventrikels 
uid immer mehr verkleinern sich die Oliven. Wenn erstere auf 
ein Ausserst geringes Volumen reduziert und unmittelbar nachdem 
letztere auch intramedullar vollig geschwunden sind, tritt ein neues 
(rebilde in der Oblongata auf. Dies ist die kapitale Olive (obere 
Olive der Autoren) (Fig. 15). Betrachten wir das Bild etwas 
genauer, welches die Oblongata aus dieser und der benachbarten 
Giegend darbietet 

Das zentrale Grau hat sich wieder etwas vermehrt. denn 
nur auf den Resten der ventralen Strange ist es eine diinne Platte 
geblieben. Seitlich davon und auf dem Facialisknie ist es dicker 
ceworden und erstreckt sich etwas ventralwirts, wodureh es die 
hier noch sich tindenden Fasern des Facialisstromes leicht nach 
innen gepresst hat. Die Stelle des Grau, welche medial vom 
Facialisknie gelegen ist und in welcher einige kleine Ganglien- 
zellen vorkommen, wird spiter zum Kern des Abducens. 

Die ventralen Strangreste sind in der Naechbarschaft des 
Ventrikels unverindert geblieben: ein wesentlich anderes Aus- 
sehen haben ihre ventralen Enden erlangt. Da, wo die kaudalen 
Oliven lagen. sind sie sehr breit geworden und es macht den 
Eindruck, als wenn diese Verbreiterung dadurch herbei gefiihrt 
worden wire, dass die sogenannten Lemnisci sich dorsoventral 
gestreckt und lateral von den Strangresten gelagert hitten (ig. 13>. 
In dev Mitte dieser Verbreiterung hat sich auch die Raphe aus- 
gedelint. Sehmal im dorsalen Markabschnitte ist sie breit im 
ventralen. Dort ausschliesslich von sich kreuzenden Fasern, den 
Fibrae arcuatae, gebildet, enthalt sie hier nur wenige, sich noch 
dazu nicht kreuzende Fasern, dafiir aber sehr ausgedehnte graue 
Substanz. In dieser liegen zahlreiche grosse und oft dorsoventral 
gedehnte Ganglienzellen. Seitlich von diesem grauen Raphekeil 
tindet sich jederseits der Medianlinie ein undeutliches, vierseitiges, 


aus kapitokaudal gerichteten Fasern bestehendes Gebilde. Das 
diirften vielleicht die von anderer Seite erwihnten Pyramiden 
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sein. Die Grenze zwischen ihnen und den ventralen Strangresten 
wird von transversal ziehenden sehr zarten Fasern gebildet, 
iiber deren Herkunft nachher das Nétige gesagt werden soll. 
Hier will ich nur bemerken, dass es sich dabei offenbar um die 
allerersten, d. h. am weitesten kaudal liegenden Faserziige des 
Pons handelt. 

Lateral von dem verbreiterten Ende der ventralen Stringe 
tindet sich die kapitale Olive (Fig. 13). Sie erscheint als ein 
dureh zirkulir verlaufende Iaserziige scharf abgegrenztes Gebilde 
yon mandelformigem Aussehen. Die sie aussen umhiillenden Nerven- 
fasern sind sehr dicht, die im Inneren gelegenen sind lockerer 
und bilden versechieden grosse Maschen, in denen die Zellen der 
kleinen Olive lagern. Wenn man hier von einem Hilus sprechen 
dart, so findet er sich ganz wie bei der kaudalen, grossen Olive 
lateral. Es geht dies ganz unzweideutig daraus hervor, dass 
im ventralen Drittel die Nervenfasern in ziemlich starkem Zuge 
von lateral her in das Gebilde eintreten, bis an den medialen 
Rand gehen und hier sich teils in ventraler, teils in dorsaler 
Richtung umwenden. So entsteht auch hier, wie bei der grossen 
Olive, der Anschein einer Zweiteilung des Organs. Aber die 
Serie lehrt, dass auch hier der Schein triigt: die kleine Olive 
ist ein einheitliches Gebilde. Ob in sie Nervenfasern aus der 
Umegebung eintreten, ob sie solehe abgibt. lisst sich hier bei 
ihrem ersten Auftreten nicht erkennen. 

Lateral von der kleinen Olive findet sich der noch immer 
sehr voluminése Facialiskern. Der von ihm ausgehende Nerven- 
strom hat sich sehr verkiirzt, er endet wie abgebrochen in geringer 
Entfernung vom Kern. Dafiir ist nunmehr intramedullar der 
Facialis aufgetreten (Fig. 15). Vom Knie nimlich geht schrig 
nach aussen und ventral ein breiter Strang ab, welcher nach 
kurzem Verlaufe  abbricht. Das ist eine sehr interessante 
‘Tatsache, denn sie bedeutet wiederum eine Eigentiimlichkeit von 
Phocaena. Bei anderen Saugern nimlich ist die Umbiegungsstelle 
des Knies in die eigentliche Facialiswurzel viel weiter kapital- 
wirts gelagert; man hat bei diesen langst den intramedullaren 
Verlauf des Facialis verfolgen kénnen, ehe die Umbiegungsstelle 


des Knies auftritt. 
Die aufsteigende Trigeminuswurzel zeigt einige in die dorso- 
ventrale Richtung einbiegende Fasern, bietet sonst aber nichts 
14* 








ate Bernhard Rawitz: 


besonderes dar. Der kapitale Acusticus (d. h. die Wurzel) ist 
geschwunden, wahrend noch ein Rest des Kerns in der Nahe dey 
Trigeminuswurzel zwischen dieser und den Bindearmen vorhande: 
ist. Lateral von letzteren findet sich der kaudale Acustieus 
(Fig. 13), in welchen direkt, ohne Vermittlung der Bindearme. 
Fasern aus dem Cerebellum eintreten. Dieser Kern (graue Substany 
und Nerven) nimmt sogar in mehr kapitalwirts gelegenen Regionen 
an Umfang noch zu und reicht, nachdem der Facialis langst ge 
schwunden ist (Fig. 14), weit in den Pons hinein. Das ist ei 
ganz exzeptionelles Verhalten, welches bei den Cetaceen zu konsta 
tieren ist. Der kaudale Acusticus (hintere Wurzel der Autoren 
sendet noch Fasern ab, nachdem der kapitale Nerv (vordere 
Wurzel der Autoren) lingst sich erschépft hat (Fig. 14) und 
der kaudale Acusticus tiberdauert den Facialis, Letzteres entspricht 
dem makroskopischen Verhalten, wo ja bekanntlich der Facialis 
intrakranial in einer Furche des Acusticus gelegen ist und von 
diesem Nerven umbiillt wird, 

Medial von dem inneren Ende des Acusticus, nach aussen 
vom Facialiskern, hegt, zwischen beide eingekeilt, ein im Schnitt 
dreieckig erscheinender Kern. Er besteht nur aus grauer Masse 
und ist dicht mit kleinen Ganglienzellen erfiillt. Welche Be- 
deutung ihm beikommt, weiss ich nicht (Fig. 13). Dieser keil 
formige Kern erhalt sich, allerdings unter allmihlicher Abnahm« 
seiner Grosse, sehr weit kapitalwiirts, um dann schnell spurlos 
zu verschwinden. 

Die Bindearme beginnen ihre Beziehungen zum Kleinhir 
zu lockern. Die von ihnen kommenden Fasern — zur Vereinfachung 
der Darstellung wihle ich diese Ausdrucksweise — nehmen einen 
doppelten Verlauf. Die aus ihrer lateralsten Partie stammenden 
gehen in diinnen Ziigen ventral, bedecken aussen den [acialis- 
kern, biegen an der kleinen Olive leicht dorsalwirts und ziehe! 
dann direkt transversal. Sie sind es, die vorhin erwihnt wurden: 
sie grenzen die sogenannte Pyvramidenandeutung gegen die ven- 
tralen Strangreste ab und linieren den ventralsten Abschnitt det 
letzteren. Es handelt sich wie gesagt um die kaudalsten Pons- 
fasern. Die aus der mehr medialen Partie der Bindearme sich 
abzweigenden Fasern gehen in ziemlich dichten, wellig gebogene: 
Ziigen direkt transversal, durehqueren dabei die aufsteigende 


Trigeminuswurzel und den Facialiskern und gehen iiber das dorsale 
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Ende der kleinen Olive hinweg. Hier brechen sie, wenigstens 
in dieser Gegend, plétzlich ab, sodass iiber ihr endliches Schicksal 
noch nichts auszusagen ist. 

Nur langsam bilden sich weitere Verinderungen in der Oblon- 
gata aus, denn weithin kapitalwarts erhalt sich der eben aus- 
filrlich geschilderte Bau. Auch mit der kleinen Olive ereignet 
sich nichts, was tiber ihre Beziehungen Aufschluss geben kénnte 
Wohl sieht man, dass Nervenfasern in direktem Zuge von dorsal 
her zu ihr kommen; aber woher diese Nerven stammen, ist nicht 
zu konstatieren. Nur ihre Form und dadurch scheinbar auch 
ihre Lage andern sich. Sie wird bedeutend voluminéser und 
Wichst dabei vorwiegend in ventraler Richtung, sodass sie den 
sich allmihlich verstaérkenden Ponsfasern aufruht. Der intra- 
medullare Verlauf des Facialis, dessen Kern noch lange in ziem- 
lich unverminderter Grésse erhalten bleibt, reicht weiter ventral, 
ohne jedoch zum Austritt zu kommen. Es sei wiederholt hervor- 
gehoben. dass hier ein Verhalten ist, welches Phocaena von anderen 
Siugern unterscheidet. Langsam auch lockert sich die Verbindung 
der Bindearme mit dem Kleinhirn und nur allmiahlich geht die 
aufsteigende Trigeminuswurzel véllig in die dorsoventrale Verlaufs- 
richtung iiber. Als erhebliche Verainderung ist nur zu erwihnen. 
dass der Kern der Trigeminuswurzel mit der Umanderung von 
deren Verlaufsrichtung allmahlich schwindet. Wenn die direkten 
Beziehungen zwischen Oblongata und Kleinhirn unterbrochen sind, 
d. h. also, wenn die Bindearme sich vom Cerebellum gelést haben, 
erst dann haben sich die sehr allmahlich vorschreitenden Ver- 
inderungen soweit bemerklich gemacht, dass ein véllig anderes 
Aussehen des Organs zu konstatieren ist. 

Zunaichst will ich hervorheben, dass der ventrale Mark- 
kontur eine gerade Linie geworden ist (Fig. 14). Denn trotz der 
zunehmenden Ponsbildung hat sich keine Wélbung an ihm erhalten 
oder herausgebildet, weil der Pons der Cetaceen an und fiir sich 
ein sehr flaches Gebilde ist. Im Gegensatz dazu stellt der Boden 
des Ventrikels wieder eine stark wellig gebogene Linie dar, welche 
in der Medianebene nicht unbetriachtlich vertieft ist. Hier findet 
sich ein sehr diinner Streifen von Glia; seitlich davon ist das 
inzwischen von neuem voluminés gewordene zentrale Héhlengrau 
vorhanden. Dieses bildet jetzt den Kern des Abducens. Die 
Seitenbuchten des Ventrikels sind nur noch gering entwickelt und 
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es macht den Eindruck, als seien sie infolge des Druckes von 
seiten des Kleinhirns lateral verlagert. Auffaillig ist im zentralen 
(rrau ein grosses Blutgefiss. Das zentrale Héhlengrau der Cetaceen 
ist in seiner ganzen bisher geschilderten Ausdehnung iiberaus 
vefissreich, wodurch es sich von dem gleichen Gebilde der iibrigen 
Siuger bedeutend unterscheidet. Aber ein so grosses Gefiiss wie 
dieses habe ich bisher nicht angetrotfen. Da dessen Blutinhalt 
durch das schneidende Messer zum grossten Teile herausgehoben 
wurde, so stellt es sich fast wie ein sehr betrichtliches artifizielles 
Loch dar. Und dabei ist anzumerken, dass dieses grosse Blut- 
gefiiss nur einseitig sich tindet, wie denn iiberhaupt die hier nicht 
weiter behandelte (und auch nicht abgebildete) Vaskularisation des 
zentralen Hohlengrau allenthalben eine Asvmmetrie in der Ver- 
teilunge der Gefiisse zeigt. die selbst fiir Cetaceen autfallend ist 

Jederseits der Medianlinie folgen ventral vom Hoéhlengrau 
die Reste der ventralen Strange, iiber die nichts Neues zu be- 
richten ist. Sie sind von einander durch die schmale Raphe 
getrennt, deren verbreitertes Ende durch die spater zu schildern- 
den Massen des Pons ausgefiillt ist. Das lateral von den ge- 
nannten Straingen dicht am Hohlengrau gelegene Facialisknie ist 
geschwunden und ebenso derjenige Teil des intramedullaren 
lacialis, welcher mit dem Knie in unmittelbarer Verbindung ist. 
Man sieht von diesem Nerven nur zwei kurze Bruchstiicke (Fig. 14) 
intramedullar, welche in der Néihe des Seitenrandes der eigent- 
lichen Oblongata, d. h. unter Abrechnung der Bindearmreste, sich 
finden. Der Facialiskern ist noch nicht geschwunden, sondern 
sehr stark lateral gedringt (Fig. 14). 

An der Stelle, wo das Facialisknie gelegen, bis zum Binde- 
armreste hin trifft man auf breite, schnell abbrechende Nerven- 
faserztige, welche schrig dorsoventral ziehen. Thre Richtung ist 
dabei eine derartige, dass sie. wenn man sie sich bis zum Rande 
verlingert denkt, lateral vom Facialis liegen wiirden. Darum 
kann es sich hier nicht um Facialisfasern handeln, sondern ich 
glaube, wofiir auch die Serie spricht, dass wir es hier bereits mit 
Trigeminusfasern zu tun haben. Da ich diesen letzteren Nerv 


nicht mehr in den Bereich meiner Untersuchungen gezogen, so 
bin ich auch nicht imstande, meine Vermutung in eine positive 
Behauptung umzuwandeln. Ventral von den eben erwahnten 
Faserziigen trifft man einen miassig grossen, aus sehr grossen 
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Zellen bestehenden Kern (in Fig. 14 nicht abgebildet). Da auch 
er keine Beziehungen zum Facialis unterhalten kann, so Ist er 
vielleicht ein Trigeminuskern. 

Zwischen dem lateral gedriingten Facialiskern und dem 
sogenannten Lemniscus liegt die kapitale (kleine) Olive (Fig. 14) 
Sie hat sich inzwischen ganz betrachtlich vergréssert und zeigt 
dank dem merkwiirdigen Verlauf der in ihr eingeschlossenen 
l'asern eine innere Zweiteilung. Dass das Organ dennoch ein- 
heitlich ist, wird durch den gemeinsamen Nervenmantel bewiesen, 
Die Differenzen zwischen kaudaler und kapitater Olive sind zwar 
bekannt, sie sollen jedoch, der Vollstandigkeit halber, hier noch- 
mals hervorgehoben werden. Das helle Grau der kaudalen wird 
bei der kapitalen Olive durch ein sehr dunkles Grau ersetzt. 
An Stelle der grossen Ganglienzellen bei jener finden sich hier 
bei dieser sehr kleine Zellen. Und wahrend bei der kaudalen 
Olive die Beziehungen zur Nachbarschaft unschwer zu erkennen 
sind, ist dies bei der kapitalen Olive in dieser Oblongataregion 
kaum moéglich. Bald macht es den Eindruck, als ob die Fasern 
zur Olive von dorsal her, bald als ob sie von lateral her. bald 
als ob sie von dem sich bildenden Pons von ventral her in das 
Organ einstrémten. Oft auch sind gleichzeitig Faserziige yon 
allen drei Seiten vorhanden, und dies wird sich wohl in Wirk- 
lichkeit so verhalten. Nur darin gleichen sich beide Oliven, dass 
ihy Hilus niemals medial gekehrt ist. Medial von der kleinen 
Olive, zwischen ihr und den ventralen Strangresten, treten die 
ersten schwachen und natiirlich unterbrochenen intramedullaren 
Ziige des Abducens aut. 

Die wichtigsten Umbildungen werden durch die immer 
deutlicher werdende Ponsbildung und durch die Trennung der 
Bindearme vom Cerebellum, d. h. durch deren Schwinden, bewirkt. 
Was die letzteren anlangt, so sind in ihnen Gebilde autgetreten, 
die weiter kapitalwarts, also jenseits der Oblongata, ibre volle 
Entwicklung erlangen. Die aufsteigende Trigeminuswurzel bildet 
jetzt den ventralen Rand der Bindearme, sie ist also mehr dorso- 
lateral gewandert. Und das mechanische Moment dafiir scheint 
in der zunehmenden Ponsentwicklung zu suchen zu sein. Indem 
ihre Fasern nun simtlich in die dorsoventrale Richtung einge- 
bogen sind und damit sich zum Austritt aus der Oblongata an- 
schicken, ist gleichzeitig ihr Kern geschwunden (Fig. 14). Zu 
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den Fasern der genannten Wurzel kommt vom dorsalen Rande 
des bindearmrestes ein fast drehrunder Strang, welcher sich aus 
einem dicht am Rande gelegenen Faserkomplex loslést, der eine 
michtige, im Schnitt quer getroffene Nervenmasse ist (Fig. 14). 

Es wurde friiher hervorgehoben, dass dorsal von der kleinen 
Olive, dieser aufruhend, transversal ziehende Nervenfasern vor- 
handen sind, deren endliches Schicksal nicht festgestellt werden 
konnte. Von diesen lFaserziigen sieht man nur noch kiimmerliche 
este, deren Beziehungen nach medianwirts jetzt erst recht sich 
nicht feststellen lassen. 

Ganz ausserordentlich vermehrt sind die kaudalen Faser- 
ziige des Pons: ihnen ruhen Facialiskern und kleine Olive auf. 
Sie weichen in der Nihe der Medianlinie, etwa von der Mitte 
der Olive ab, auseinander. So bilden sie ein lockeres Geflecht, 
das sich mit dem der Gegenseite in dem verbreiterten Abschnitte 
der Raphe trifft. Hier ist eine keilformige Nervenmasse vor- 
handen, welche aus wirr durcheinander geworfenen, sich kreuzenden 
Fasern besteht. Zwischen den auseinander weichenden und eben- 
falls zwischen den sich kreuzenden Fasern sind zahlreiche grosse 
Ganglienzellen aufgetreten. Ventral von diesen Ponsanfiingen 
tritft man die weiter oben erwihnten pyramidenihniichen Bildungen. 

Veiter kapitalwiirts schwinden Facialiskern und Facialis sehr 
bald, der Abducens tritt mit seinem lingst vorhandenen Kern in 
Verbindung. Die aufsteigende Trigeminuswurzel ist geschwunden, 
die kleine Olive ist noch sichtbar, obwohl sie an Umfang etwas 
abgenommen hat. Miachtig entwickelt sind die Ponsfasern und 
in breiten Ziigen legt sich der Trigeminus aus. Obwohl also 
der Abducens noch voll ausgebildet zu sehen ist, so haben wir 
doch hiermit eine Gegend erreicht, welche nicht mehr zur Medulla 
oblongata zu rechnen ist: daher sei hier die Darstellung der 
Untersuchungsergebnisse beendet. 


b) Balaenoptera rostrata Fabr. 


Hinsichtlich dieser Spezies kann ich mich sehr kurz fassen, 
denn es hat sich ergeben, dass bei den Mysticeten der Bau der 
Oblongata keine wesentlichen Differenzen zeigt gegeniiber den 
Odontoceten. Durch Hervorheben der nebensichlichen Unter- 
schiede wiirde ich aber diese Arbeit unnétig mit Quisquilien 
belasten. Eine Auffilligkeit bot allerdings der Bartenwal dar. 
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Natiirlich sind alle Verhaltnisse, soweit die Nervenfasern in 
betracht kommen, massiger als bei Phocaena, was mit der 
sehr viel bedeutenderen Grésse des ‘Tieres zusammenhinet. 
Aber — und das ist eine sehr interessante Tatsache — die Zah!| 
der Ganglienzellen und deren Grosse steht in gar keinem Ver- 
hiltnis zur Miaechtigkeit der Nerven. Man kann direkt sagen: 
heriicksichtigt man die Masse der Nervensubstanz, die Machtigkeit 
der Nervenbahnen, dann ist die Zahl und die Grosse der Ganglien- 
zellen, yon welchen die Bahnen ausgehen bezw. von denen sie thre 
Impulse empfangen, bei Mysticeten absolut klein, unverhiltnis- 
missig viel kleiner als bei einem an Grdédsse bedeutend nach- 
stehenden anderen Siiugetiere. 

Nur zwei, wenn auch nicht prinzipielle so doch interessante 
( nterschiede walten zwischen Balaenoptera rostrata und Phocaena 
communis ob. War bei der letzteren Spezies der Facialis, was 
hier nachzutragen ist, relativ schwach, viel schwiicher als bei 
anderen kleineren Siiugern, so ist er hier bei Balaenoptera rostrata 
relativ noch schwicher als bei Phocaena. Und ferner: die Bildung 
des Pons setzt viel stiirmischer ein als beim Zahnwal. D. h., gleich 
nach dem Auftreten seiner kaudalsten, noch intramedullar gelegenen 
Fasern nimmt der Pons eine so sechnelle Entwicklung. dass er 
auf dem Stadium, welches zuletzt von Phocaena geschildert wurde, 
bereits das mikroskopische Bild yéllig beherrseht. Damit geht 
sekundir einher eine schnelle Gréssenabnahme der kapitalen Olive. 


c) Uber einige der bisherigen Arbeiten tiber Cetaceen. 


Von den in der Literatur yorhandenen Arbeiten, welche 
aut die Medulla oblongata eingehen, muss an erster Stelle die 
Arbeit der Herren Hatschek und Schlesinger‘) 
werden. Denn diese Forscher haben eine Spezies untersucht, 


erwiilint 


Delphinus delphis L.. welche der Phocaena communis — selr 
nahe steht. 

Vergleicht man unsere beiderseitigen Schilderungen, so kann 
es nicht entgehen, dass wir in vielen Punkten voneinander ab- 
weichen, Auf einige von ihnen habe ich bereits in der Schilderung 


Hatschek und Schlesinger: Der Hirnstamm des Delphins 
Delphinus delphis L.'. In: Arbeiten aus dem neurologischen Institute 


Institut fiir Anatomie und Physiologie des Zentralnervensystems) an der 
Wiener Universitit. IX. Heft, Wien 1902. 
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meiner Ergebnisse hingewiesen. Auf alle differenten Beobachtungen 
aber einzugehen, halte ich aus denselben Griinden fiir unnotig. 
die mich auch veranlassten, von einer ausfiihrlichen Schilderung 
der Bartenwal-Oblongata Abstand zu nehmen. Zudem ist es 
nieht allzu verwunderlich, dass nahe verwandte Cetaceenspezies 
im feineren Bau einzelner Organe abweichen, wissen wir doch, 
hauptsichlich durch die Arbeiten des tretflichen norwegischen 
Zoologen Sars, dass sogar die ‘Teile des Skeletts in_ breiter 
Amplitude variieren. Nur auf zwei Ditferenzpunkte glaube ich 
ausdriicklich hinweisen zu miissen. 

Die genannten Autoren bilden auf Seite 38 in Fig. 11 Le. eine 
Gegend der Oblongata ab. in welcher sie eine tief im Inner 
gelegene Stelle als Deitersschen Kern bezeichnen. Max 
Schultze hat in der Vorrede, mit welcher er die von ihm veran 
staltete Herausgabe der Untersuchungen des leider so friih vei 
storbenen Deiters begleitete, den Vorsehlag gemacht, den von 
letzterem im Seitenstrang entdeckten Kern als .Deitersschen 
Kern“ zu bezeichnen. Das von den Herren Hatschek und 
Schlesinger in jener Gegend mit diesem Namen belegte 
Gebilde entspricht aber der Schultzeschen Terminologie nicht 
Denn weder liegt es im Seitenstrange, noch verlagert sich dessen 
Kern so weit nach innen. 

Der zweite wesentliche Differenzpunkt betrifft die Deutung 
der Oliven. Die Unterscheidungen, welche die Herren Hatschek 
und Schlesinger in Anlehnung an die Befunde beim Menschen 
vorgenommen haben, kann ich nieht anerkennen. Wohl gemerkt: 
es handelt sich hierbei nur um eine Differenz in der Deutung 
da ich nicht im geringsten die wesentliche Richtigkeit der be- 
obachtungen anzweifle. Was mich veranlasst. die Deutung der 
genannten Herren abzulehnen. ist, wie ich dies schon bei Schil- 
derung meiner Untersuchungsresultate bemerkt habe, das Ergebnis 
des Studiums liickenloser Schnittserien. Ich kann es nieht_ fiir 
richtig halten, besondere Namen da_ einzufiihren oder = anzu- 
wenden, wo keine besonderen Teile vorliegen. Und dass letzteres 
nicht der Fall, lehrt meine Sehilderung. Ich habe die kaudale 
Olive der Cetaceen nicht durch plastische Rekonstruktion ver- 
grossert dargestellt, weil bei dem betrichtlichen Umfange des 
Organs ein derartiges Verfahren mir unniitz erschien. Versucht 


man, sich die Olive nach den Schnittbildern stereometrisech vor- 
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zustellen, so muss man zu der Uberzeugung kommen, dass wir 
es mit einem einheitlichen Organ zu tun haben. Seine stark 
vewolbte ventrale Flache ist glatt, hat keinerlei Einkerbungen. 
Seine dorsale, dem Oblongatainnern zugekehrte Fliche dagegen 
ist mannigtach zerkliiftet. Und diese Zerkliiftung ist am lateralen 
Rande eine so tiefgehende, reicht von ventral (aussen), so weit 
nach dorsal (innen), dass, wenn man von ersterer Fliche her das 
Organ in einzelne Ebenen zerlegt, die laterale VPartie eine 
gvesonderte Existenz zu fiihren scheint. Aber eben nur scheint, 
nicht wirklich fiihrt; denn zu guterletzt erkennt man den Zn- 
sammenhane des lateralen Teiles mit dem iibrigen Organ dennoch. 
Dass und warum ich auch ableline, die innere Spezialisierung der 
Olive als eine Sonderung in mehrere Gebilde anzuerkennen, ist 
bereits oben ausfiihrlich dargelegt worden. 

Die nichste zu erwihnende Arbeit ist die von Guldberg 
welche zugleich die erste sorefiltige Beschreibung des Gehirns 
der Balaenopteriden bietet. Allerdings geht Guldberg nicht 
auf die feinere Anatomie ein, sondern besehreibt nur die jiussere 
Obertliche. Doch muss ich trotzdem auf eine kleine Ditterenz 
hinweisen. Er sagt vom Facialis (1. ¢. pag. 142): .Ahnlich wie 
bei Phocaena, zeigt sich dieser Nerv auch hier stark entwickelt” 
Das ist nicht einmal ganz richtig, wie meine Darstellung lelirt. 
wenn man das Nervensystem der Cetaceen fiir sich allein betrachtet, 
ohne es mit dem der iibrigen Saéuger zu vergleichen. Bei einer 
nach mikroskopischer Untersuchung vorgenommenen Vergleichung 
kommt man aber zu einem anderen Sehlusse. Es ist dann vielmebr 
ganz auffallig, wie klein der lacialis der Cetaceen relativ zu dem 
der anderen Mammalia ist. Er nimmt im Innern der Oblongata 
durchaus nicht den Raum ein, wie dies z. B. bei Rhesus der Fall 
ist: er erscheint intramedullar vielmehr als ein Nerv, den man 
fast als in gewissem Grade riickgebildet bezeichnen kann. 

7u meiner reude stimmen hinsichtlich dieses eben beriihrten 
Punktes mit den meinigen die Angaben von Kiickenthal 
und Ziehen iiberein*). Diese Autoren, welche an Hyperoodon 

1) G. A. Guldberg: Uber das Zentralnervensystem der Bartenwak 
In: Christiania Videnskabs-Selskabs Forhandlinger. 1885, No. 4. 

*)} Kiikenthal und Ziehen: Uber das Zentralnervensystem det 
Cetaceen nebst Untersuchungen iiber die vergleichende Anatomie des Gehirus 


bei Placentaliern. In: Denkschriften der medizinisch-naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft zu Jena. Bd. 3, Jena 1893. 
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rostratus und Beluga leucas ihre Untersuchungen anstellen konnten. 
sagen, dass der Facialis relativ schwach entwickelt sei. Es ist 
hier nicht der Ort, referendo auf die héchst wertvolle Arbeit der 
genannten Torscher einzugehen. Ihre Angaben decken sich in 
allen wesentlichen Punkten mit den meinigen; und wo wir yon- 
einander abweichen, dann wird dies durch die Differenz der 
untersuchten Formen bedingt. Erwahnen will ich noch, dass 
auch Kiickenthal und Ziehen von einer Nebenolive sprechen. 
Da ich leider Material, wie es ihnen zu Gebote stand, nicht 
studieren konnte, so kann ich auch zu ihrer Oliveneinteilung 
nicht Stellung nehmen. Aber wiederholen muss ich, dass meines 
Erachtens bei den Balaenopteriden und den Odontoceten nur eine 
einheitliche kaudale Olive vorhanden ist. In der Ausdrucksweise 
unterscheide ich mich von den beiden Autoren. Sie sind vom 
kapitalen Ende des Hirnstammes in ihrer Schilderung kaudalwiirts 
gegangen, ich habe in meiner Darstellung den umgekehrten Weg 
verfolgt. Letzteres darum, weil ich die Umwandlungen erkennen 
wollte, welehe der Riickenmarksbau in der Oblongata erfaihrt. 
Diese Differenz in der Methodik gibt Aufschluss iiber die Ditferenz 
in der Bezeichnung. 


2. Marsupialia 
a) Didelphys marsupialis Shaw. 


In den kapitalsten Teilen des Halsmarkes fallt zunachst das 
Fehlen des Zentralkanals auf. Ob dies eine zufillige Erscheinune 
bei dem einzigen mir zur Verfiigung stehenden Exemplar war, 
oder ob den Marsupialiern ebenso wie den Cetaceen ein Zentral- 
kanal im ganzen Riickenmark fehlt, kann ich natiirlich nicht sagen. 
Die dorsalen Saulen, welche der Rolandoschen Substanz entbehren, 
sind sehr breit und ein Gleiches ist bei den ventralen Saulen der 
Fall. Die lateralen Siulen dagegen sind so schwach ausgebildet, 
dass sie kaum als leichte Vorspriinge gegen die Seitenstrange sich 
bemerkbar machen. <Auffillig ist die gerade Lage der beiden 
Siulenpaare. Sie sind nicht mit ihrem lingsten Durchmesser 
nach den Seiten gespreizt, sondern sie sind parallel zur Median- 
linie orientiert. Wahrend der Sulcus ventralis sehr breit ist, kann 
man eine dorsale Fissur nicht unterscheiden. Eine Ditferenzierung 
von Gollschen und Burdachschen Stringen ist im mikro- 


skopischen Bilde nicht vorzunehmen, so eng liegen erstere den 








Das Zentralnervensystem der Cetaceen 221 


letzteren an, so einheitlich erscheint die weisse Masse der dor- 
salen Stringe. Vom Seitenstrang geht die Bildung des Retikulum 
vor sich. Dies geschieht in der Art, dass sich Nervenbiindel von 
den Seitenstrangen loslésen, in transversaler Richtung gegen das 
innere Ende der vereinigten Goll-Burdachschen Strange sich 
vorschieben und so die dorsale Siule von dem iibrigen Grau abzu- 
schliessen beginnen 

Der Ubergang des Halsmarkes zur Oblongata macht. sich 
dadurech kenntlich, dass nunmehr an normaler Stelle ein sehr 
schmaler, dorsoventral gestreckter Zentralkanal erscheint (Fig. 15) 
Und ferner beginnt die Pvramidenkreuzung, indem einige wenige 
Fasern aus den dorsalen Stringen seitlich vom Burdachschen 
Strange direkt nach ventral ziehen. An manchen Stellen gewinnt 
man den Eindruck, als ob eine dorsale weisse Kommissur vor- 
handen sei. Man sieht nimlich Fasern vom dorsalen Strang der 
einen zu dem der anderen Seite ziehen, wobei sie auf dem inneren 
Ende von Goll-Burdach gewissermafien reiten. An einigen 
Stellen, sage ich: das soll heissen, dass diese weisse dorsale Kom- 
missur hier wenigstens noch kein konstantes Gebilde ist. Weiter 
kapitalwirts wird die genannte Kommissur insofern konstanter, 
als sie sich auf zahlreichen Schnitten erhilt. 

Wihrend die Pyramidenkreuzung noch auf lange hinaus 
nur in der vorhin erwihnten Andeutung vorhanden ist. macht 
die Bildung des Retikulum weitere Fortschritte und dokumentiert 
sich die Trennung der Gollschen von den Burdachschen 
Stringen. Letzteres in der Weise, dass erstens zwischen beiden 
Striingen jederseits ein feiner Spalt auftritt. Und zweitens dadurch, 
dass im Gollschen Strange sein in dorsoventraler Richtung etwas 
gestreckter Kern erscheint. Die Ausdehnung des Retikulum fiihrt 
einerseits zu einer fast volligen Abtrennung der dorsalen Saulen 
vom iibrigen Grau, andererseits engt es allmahlich die ventralen 
Siulen ein. 

Sehr bald aber indert sich dies indifferente Bild. Am auf- 
filligsten ist die ganz ausserordentliche Vergrésserung der dor- 
salen Siulen (Fig. 15). Sie dehnen sich in ventrolateraler Richtung 
derartig, dass sie jetzt mehr als den doppelten Umfang wie vorbhin 
haben und an Groésse den ventralen Siiulen mindestens gleich- 


kommen. Ihre Gestalt ist fliigelformig geworden und sie haben, 
wenn auch nur in schwacher Andeutung, Rolandosche Substanz 
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erhalten. Aus ihrem weissen Mantel ziehen zarte Faserstrange 
nach innen zur Pvramidenkreuzung. Diese, welche die Haupt- 
masse ihrer Fasern aus den Gollschen und Burdachschen 


Stringen sie ziehen von beiden Seiten spitzwinklig konver- 
gierend ventral und nur wenige Fasern von den Seitenstrangen 


erhilt, ist deutlicher geworden. Sie erscheint als ein schmaler 
Keil sich kreuzender Nerven in der inneren medialen Portion der 
ventralen Strange (Fig. 15). 

Die andere autfallige Veranderung macht sich an den Goll- 
-chen Stringen bemerkbar. Sie sind jederseits von dem benach- 
barten Burdachschen Strange durch einen tiefen und breiten 
Spalt getrennt (lig. 15). Dadurch, dass die Gollschen Strange 
heider Seiten so eng aneinander liegen, dass sie einheitlich er- 

inen, bilden sie einen starken Keil, der zwischen die Burdach- 
schen Stringe einzudringen sich bemiiht. Wie weit sie dabei 
vegen die graue Substanz reichen, lisst sich nicht erkennen, da 
ihre Enden noch immer mit der Masse der Burdachschen 
Stringe vereint sind. Der sehr kleinzellige Kern der Gollschen 
striinge ist grésser geworden und dadurch hat ihre Rarefizierung 
eanz bedeutende Tortschritte gemacht. Das zentrale Grau, das 
spitere Hohlengrau, hat sich abgesondert bezw. ist abgetrennt 
worden. Und dies wurde dadurch bewirkt, dass die von dorsal her 
kommenden Pyramidenfasern, wie bemerkt, ventral zu einem sehr 
spitzen Winkel konvergieren. Was in diesem Faserwinkel liegt. 
dorsal begrenzt von Goll-Burdach. ventral von der Pvramiden- 
kreuzung. das ist das spitere zentrale Héhlengrau. Wie wesent- 
lich dessen Entstehungsweise von der bei Phocaena abweicht. 
braucht im einzelnen nicht hervorgehoben zu werden. In dem 
Grau tindet sich der noch immer sehr enge Zentralkanal. Wenn 
ich dann noch hinzufiige, dass das Retikulum die ventralen Saulen, 
indem es sich medioventral ausdehnt, immer mehr einengt und 
dass die dorsale weisse Kommissur wiederholt auftritt und ver- 
schwindet, so ist die Charakteristik dieser Gegend der Oblongata 
gegeben. 

Die Vergrésserung der dorsalen Siulen ist weiter kapital- 
wiirts noch betrachtlicher geworden als vorhin (Fig. 16); sie 
iibertretten jetzt an Umfang die vom Retikulum fast vollig einge- 
nommenen ventralen Siulen um ein vielfaches. Diese Zunahme 


der dorsalen grauen Substanz ist bisher das einzige mechanischie 
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Moment, welches die Ausbildung der Oblongata bei dieser Spezies 
beherrseht. Der transversale Durchmesser des Organs hat. sich 
gegen die ersten Stadien verdoppelt und auch der dorsoventrale 
hat etwas zugenommen. Dafiir aber kann nur die genannte Ver- 
grisserung die Ursache gewesen sein. Indem die dorsalen Saulen 
wuchsen, nahmen sie in der Breite zu, und indem sie dabei sich 
ventral ausdehnten, dringten sie Seiten- und ventrale Strange 
vor sich her. Da nun diese sich nur wenig zusammenpressen 
liessen, so mussten sie ventral ausweichen und fiihrten so die 
Vergrosserung des dorsoventralen Durchmessers der Oblongata 
herbei. Nur sekundir sind die zwischen Gollschen und Burdach- 
schen Stringen aufgetretenen Spalten hierbei beteiligt. Denn so 
weit diese auch sind, so sind sie doch nicht weit genug, um einen 
nennenswerten Einfluss auf die Verainderung der Durchmesser 
auszniiben. Und ebensowenig ist bei diesen Verinderungen die 
Pyramidenkreuzung beteiligt. So scharf sie auch gerade in dieser 
Gegend der Oblongata ausgeprigt ist (Fig. 16), so ist sie doch 
viel zu sehwach, viel zu wenlg massiv, um mechanisch wirken zu 
konnen. 

Noch eine andere interessante Tatsache ist an den dorsalen 
Siulen und dem sie aussen umhiillenden Nervenmantel zu_be- 
obachten: das ist ihre scharfe Abgrenzung gegen die Seitenstringe. 
Zwischen den letzteren und den Siiulen ist eine von einem Pia- 
fortsatz erfiillte Spalte aufgetreten, welehe tief in das Markinnere 
hineinreicht und, das ist die Hauptsache, welche konstant ist, 
also sich weithin kapitalwarts erstreckt. Der weisse Nerven- 
mantel der dorsalen Siiulen sechlagt sich an dieser Spalte haken- 
formig nach innen (lig. 16) und reieht bis zu dem sehr entwickeiten 
Retikulum. In diesem Nervenmantel tritt marginal ein konzentrisch 


gestreckter Kern aut in einer Ebene, die mehr kapitalwirts 
liegt, als die Fig. 16, — den ich als den Monakowschen Kern 


betrachte. Die Rolandosche Substanz ist besser zu unterscheiden 
als triiher. 

Die Pyramidenkreuzung ist schmal, aber sehr deutlich; die 
gekreuzten Fasern stossen im Sulcus ventralis ins Freie (Fig. 16). 
Dureh dte schirtere Ausprigung der Decussatio ist zugleich die 
dreieckige korm -— also kérperlich die Keilform des zentralen 


Grau iiberaus deutlich geworden. Scharf getrennt sind jetzt auch 
(;ollscher und Burdachscher Strang (Fig. 16). Ersterer, dureh 
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seinen in ihm gelegenen Kern stark ausgehdhlt, reicht jetzt bi- 
an das zentrale Grau. Auf seinem inneren Ende reitet haufig dis 
dorsale weisse Kommissur, vielfach aber auch liegt sie in einige: 
Entfernung von ihm. Der Burdachsche Strang ist ein massiges 
unregelmissiges Gebilde; von seinem inneren Ende her beginnt 
die Substanz des zentralen Grau ihn auszuhéhlen. Die ventrale: 
Siulen sind vom Retikulum erfiullt. 

Von nun ab nehmen die Verinderungen ein schnelleres Tem) 
an und sie werden hervorgerufen durch eine ausserordentliche 
Zunahme des transversalen Durchmessers. Diese wird im wesent 
lichen herbeigefiihrt durch die Verbreiterung der Pyramiden- 
kreuzung, durch das Auftreten der kaudalen Oliven und des 
Seitenstrangkernes (Fig. 17). Das ganze Organ macht den Ein 
druck, als sei es stark in die Breite gezogen und dabei doch 
etwas dicker geworden. betrachten wir die Veranderungen im 
einzelnen. 

Die bisher keilfOrmigen und einheitlichen Gollschen Strange 
(lig. 17) sind in der Mitte auseinander gewichen, sodass von dor- 
sal her eine ziemlich breite wenn auch nicht gerade tiefe Furche 
sich zwischen sie einsenkt. Sie sind in der dorsoventralen Achse 
erheblich verkiirzt, in der transversalen breiter geworden, sodass 
sie nicht mehr wie friiher keilformig, sondern rundlich aussehe1 
Auch die Burdachschen Strange sind stark transversal gedehnt 
und erscheinen darum an Masse sehr reduziert. Ihr Kern ist 
von ventral her sehr tief in ihre mediale Partie eingedrungen. 
Gegen das zentrale Grau werden beide Strangpaare durch zarte 
weisse Fasern abgegrenzt, deren Verlaufsrichtung genau trans- 
versal ist. Dadurch erscheint die wiederholt erwaihnte dorsale 
weisse Kommissur sehr ausgeprigt. Die Fasern der letzteren 
stammen von den lateralsten Partien der burdachschen Strange. 
sodass hier also eine Kreuzung ausserhalb der Decussatio vor- 
handen ist (Fig. 17). Diese Kommissur ruht auf dem = zentralen 
Grau auf. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Masse 
des Gran die gleiche geblieben ist wie friiher. Nur weil es der 
allgemeinen Dehnung gefolgt ist, erscheint es breiter. In ihm 
hat sich die Differenzierung in helles und dunkles Grau einge- 


stellt. Dieses, an Umfang das Geringere, legt in dem von del 
Pyramidenkreuzung gebildeten Winkel, jenes nimmt die tbrige 
Region des zentralen Grau fiir sich in Anspruch. In_ beiden 
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Partien kommen grosse Ganglienzellen vor: das dunkle Grau ist 
der Hypoglossuskern. das helle der Vaguskern. Erinnert man sich 
der yon Phocaena gegebenen Schilderung, so wird die Ditterenz 
in der Bildungsweise des Hypoglossuskernes klar, 

Die Pvramidenkreuzung ist breiter geworden (Fig. 17); die 
in sie eingehenden Fasern kommen vom Gollschen und Burdach- 
schen, vom Rest des dorsalen Stranges und zum kleinsten ‘Teil 
aus dem Retikulum. Die Fasern kreuzen sich so tief ventral, 
dass ein Teil der ventralen Strange im Kreuzungswinkel gelegen 
ist (in Fig. 17 nieht abgebildet). Nach der Kreuzung schlagen 
sich die Fasern ein wenig auf den Rand der ventralen Strange 
iiber, sodass es zur Andeutung einer Pvramide kommt. Innerhalb 
der ventralen Striinge, marginal gelegen, finden sich zwei helle 
Klecken (Fig. 17): die ersten Andeutungen der kaudalen Oliven. 
Lateral von diesen ist im Seitenstrang, aber nicht ganz marginal, 
der sehr grosszellige Seitenstrangskern (Fig. 17) als ein unregel- 
missig konturiertes umfangreiches Gebilde erschienen. Die Crenze, 
d.h. der Spalt zwischen Seitenstrang und weissem Mantel der dor- 
salen Siulen ist nicht mehr ganz so tief wie friiher, aber doch 
immer noch deutlich. Der Monakowsche Kern hat sich dorsal- 
wiirts in die Linge gestreckt. Die Andeutung@ der aufsteigenden 
Trigeminuswurzel fehlt noch, auch habe ich bisher keine Acces- 
soriusbiindel sehen kénnen. 

Jetzt erst beginnt der Zentralkanal deutlicher zu werden 
und sich schnell auszuweiten. Er kehrt dann seine Spitze ventral- 
warts (Fig. 18), zeigt lateral kurze, spitze Buchten und ist dorsal 
gewolbt. Die grésste Verinderung hat inzwischen der dorsale 
Kontur des Markes erfahren. Die beiden Gollschen Strange 
sind weit auseinander gewichen (Fig. 18), d. h. sind nach lateral 
gewandert und lassen einen so breiten Zwischenraum zwischen 
sich, dass hier das zentrale Grau ins Freie stésst. Es hat sich 
dadurch wiederum nach lateral hin sehr weit ausgedehnt, wahrend 
es in der Medianlinie bedeutend verdiinnt ist. Noch eine stirkere 
Dehnung und es muss zur Bildung des LV. Ventrikels einreissen: 
seine Zweiteilung ist geblieben. Das dunkle Grau, dessen dorsale 
Grenze die Seitenbucht des Zentralkanals markiert, ist dorsal 


etwas abgerundet, man sieht aus ihm Faserziige des Hypoglossus 
austreten (Fig. 18). Das dorsal von ihm gelegene helle Grau 
entsendet noch keine Nervenwurzeln. Interessant aber ist es, dass 
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die dorsale weisse Kommissur, die bekanntlich anfangs inkonstant 
war, um allmahlich konstant zu werden, hier in womdglich ver- 
stirkter Ausbildung vorhanden ist. Man sieht sie in breitem 
Zuge von rechts nach links ziehen und zwar im dorsalsten Teil 
des zentralen Grau, so dass sie fast an dessen freien Rand 
heranreicht. Sie besteht aus sehr zarten Fasern, die zu einem 
lockeren Biindel gruppiert sind. In der lateralen Ecke des hellen 
(irau ist die sehr kleine aufsteigende Wurzel des Glossopharyngeus 
erschienen (Fig. 18), 

Die Pyramidenkreuzung ist beendet und die Fasern, welche 
jetzt vom Gollschen und Burdachschen Strang. vom dorsalen 
strangrest und aus dem Retikulum kommen, werden zu Arcuatae. 
Diese kreuzen sich in der schmalen Raphe. Aus der Pyramiden- 
kreuzung haben sich zwei sehr kleine Pvramiden gebildet, welche 
als schmale Kappen an der Umbiegungsstelle des medialen zum 
ventralen Rande gelegen sind. Sie sind nicht scharf konturiert 
und ragen nicht iiber die Obertliche der Oblongata hervor, sodass 
sie nur schwer unterschieden werden kénnen. Die Oliven sind 
grésser geworden (Fig. 19): sie erscheinen aber nach wie vor 
nur als helle Flecken, da ihnen jede scharfe Konturierung mangelt. 
Das ist eine sehr bemerkenswerte Tatsache, welche fiir die Phy- 
logenie dieser merkwiirdigen Organe von grésster Wichtigkeit ist. 
sie werden durehquert von Fibrae arcuatae, welche zur Raphe 
vielen. Ein Hilus ist an keiner Stelle ihres Umfanges wahr- 
nehmbar. Der Seitenstrangskern hat sich etwas marginal verlagert, 
ist aber zugleich weniger deutlich geworden. Der Monakowsche 
Kern hat nunmehr einen Teil jener weissen Fasern, welche die 
dorsale Siule aussen umgeben, abgedriingt und damit ist die autf- 
steigende Trigeminuswurzel entstanden (Fig. 18). Wahrend der 
(;ollsche Strang als solcher nicht mehr existiert, — denn man 
sieht nur noch wirr durcheinander geworfene Fasern in seinem 
Kern, welche zur Arcuatae werden ist die Raretikation des 
Burdachschen Stranges nur wenig vorgeschritten. Der Nervus 
hypoglossus ist intramedullar in kurzen, abgebrochenen Ziigen er- 
schienen. Er findet sich in der Nahe seines Kernes und reicht 
bis an den Seitenrand der Oliven. 

Der dorsale ins Freie stossende Rand des zentralen Grau 
wird immer diinner, reisst durch und damit ist der IV. Ventrikel 


gebildet. Noch auf lange hinaus kann man, wie bei Phocaena, 
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den Anteil erkennen, welchen der Zentralkanal am Ventrikel hat; 
es sind dessen Seitenbuchten, welche die Grenze bezeichnen. Sehr 
interessant ist die Verlagerung. welche das helle Grau mit der 
Otfmung des Ventrikels erfahren hat (Fig. 19). Jetzt wird der 
Boden, soweit er vom Zentralkanal abstammt, ausschliesslich vom 
dunklen Grau (Hypoglossuskern) gebildet. Er ist median nur 
wenig vertieft und auch seitlich nur wenig gewellt. Zungenartig 
springt das helle Grau (Vaguskern) iiber das Dunkle vor, biegt 
sich dann dorsal um und reicht bis etwa zum ersten Drittel des 
Ventrikelrandes. Es ist also dorsal wenig ausgedelnt, reicht 
aber dafiir lateral sehr weit in das Mark hinein. In seiner éiussersten 
kecke, in der Nahe des Retikulum, liegt wie tiblich die aufsteigende 
Glossopharyngeuswurzel. Mit der Eréffhnung des LV. Ventrikels 
versehwindet die dorsale weisse Kommissur spurlos. 

Noch auf dem dorsalen Kontur der Oblongata liegen in 
dieser Gegend Gollscher und Burdachscher Strang (Fig. 19). 
Krsterer ist, wie schon vorhin bemerkt. ganz geschwunden und 
auch sein Kern hat sich verkleinert. Letzterer ist ebenfalls bis 
auf einen dorsalen, wenig massiven Rest aufgelést. Und zwar 
ist diese Aufldsung erfolgt teils durch Aushdhlung vom Mark her. 
teils dadureh, dass im Innern des Stranges ein Kern aufgetreten 
ist. welcher sehr schnell alle Fasern bis auf ein kleines Nerven- 
massiv aufgesogen hat. Es ist also zu sagen, dass die Fasern 
des Burdachschen stranges in die Zellen des Kernes iibergehen, 
hier eine Umlagerung erfahren und nun als Arcuatae den Kern 
wieder verlassen. Und ebenso ist es mit den Fasern des Goll- 
schen Stranges. Der Monakowsche Kern. welcher nach wie 
vor konzentrisch gerichtet ist. hat sich etwas nach dorsal hin 
verlagert und reicht bis an den Burdachschen Kern heran. 
Erst etwas weiter kapitalwirts kommuniziert er mit ihm (Fig. 19). 
Nach aussen wird der Monakowsche Kern von einer lasermasse 
iiberlagert, die sich unter starker Zuspitzung bis zum Burdach - 
schen Strange hinzieht. Diese Fasermasse ist eine direkte Fort- 


setzung des Seitenstranges und stellt somit die Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn dar. Durch ihr Auftreten ist einerseits der wiederholt 
erwahnte Grenzspalt zwischen Seitenstrang und dorsaler Siule 
geschwunden und andererseits ist die jetzt betrachtlich gewachsene 
aufsteigende Trigeminuswurzel (Fig. 19) nach innen verlagert. Es 
ist interessant festzustellen, dass mit der Gréssenzunahme der 
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letzteren der ihr zugehérige Kern sich verkleinert hat. Der Seiten 
strangskern ist ganz undeutlich, er erscheint fast geschwunden. 

Die Oliven sind unverindert geblieben (Tig. 19); sie stellen 
also helle ganglienzellenhaltige Flecken am ventromedialen Kontu 
des Organs dar, welche keinerlei scharfe Umrandung  besitzen 
Mit dieser iiberaus geringen Ausbildung dieses Oblongatateiles 
geht einher der absolute Mangel von sogenannten Nebenoliven 
Die Pyramiden sind nach wie vor kleine, kaum wahrnehmbare 
Grebilde, welche an der Umbiegungsstelle des medialen zum ventralen 
Markkontur gelegen sind. Sie unterscheiden sich so wenig yon 
den ventralen Striingen, dass sie nur dann erkannt werden kénnen, 
wenn man in der Serie vorher die leichte Umbiegung der ge 
kreuzten Fasern der Decussatio gesehen hat. 

Der Hypoglossus (Fig. 19), dessen Ursprung aus seinem Kern 
sehr deutlich zu sehen ist, hat sich intramedullar bis beinahe zu 
seinem Austritt verlingert. Er durehsetzt mit zwei bis drei 
Wurzeln einen Teil der lateralsten Partie der Oliven. Das ist 
eine interessante Differenz gegen Phocaena. Denn bei dieser 
Spezies, welche eine gut abgekapselte Olive besitzt, geht der 
Hypoglossus ich méchte sagen sorgfiltig an der Olive vorbei 
und tritt lateral yon ihr aus dem Mark heraus. 

Wie bei Phocaena so finden sich auch bei Didelphys im 
Retikulum ab und zu inkonstante Flecken, welche Ganghenzellen- 
anhinfungen sind und als Kerne betrachtet werden kénnten, Aus 
denselben Griinden, die ich bei Schilderung der Phocaena-Oblongata 
entwickelt, halte ich diese Flecken nicht fiir wirkliche, echte 
Kerne. Und ich méchte gleich lier im Voraus sagen, dass auch 
hei allen anderen noch zu schildernden Spezies diesen Flecken 
keinerlei Kerncharakter zukommt. 

Allmahlich streckt sich der Ventrikel in transversaler Richtung 
so sehr, dass es zum Verschwinden der Grenze des Anteils kommt, 
welchen an seiner Bildung der Zentralkanal hat. Aber nicht bloss 
der Ventrikel, sondern das ganze Organ streckt und dehnt sich 
so unverhaltnismassig in der transversalen Achse, dass es ein 
von der Oblongata anderer Saéuger sehr abweichendes Aussehen 
erhilt. Bei Phocaena und, wie lingst bekannt, bei anderen 
siugern ist der Querschnitt des verlingerten Markes ein runder. 


Bei Didelphys dagegen ist er das nicht, die Oblongata gleicht 
vielmehr einem flachen Viereck. Diese Dehnung bewirkt nicht 
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bloss, dass der transversale Durchmesser ein vielfacher yom dorso- 
ventralen wird, sondern sie hat auch zu Folge, dass der letztere 
ein geringeres Mali besitzt als am Anfang des Organs vor Er- 
Ottnung des IV. Ventrikels. Darum sind alle Teile bei dieser 
Spezies gedehnt und gezerrt, die Verlagerung tritt primir (direkt 
nur in der transversalen, in der dorsoventralen Richtung dagegen 
sekundir (indirekt) auf. 

Den Boden der Gehirnkammer nimmt das dunkle Grau des 
Hypoglossuskernes ein, an welches seitlich das helle Grau sich 
anschliesst. Letzteres steigt leicht gegen das Cerebellum an. 
Bei Phocaena konnte gezeigt werden, dass am Rande des hellen 
Grau ein Piafortsatz sich erhebt, der mit dem Grau innig ver- 
wachsen als die laterale Begrenzung des Ventrikels betrachtet 
wurde. Ist diese Auttassung von der Bedeutung des betretienden 
Piafortsatzes richtig, dann ist bei Didelphys der Ventrikel viel 
enger. Denn hier sitzt der Piafortsatz (ich habe ihn nicht ab- 
gebildet) fast in unmittelbarer Nachbarschaft des dunklen Grau. 
sodass der weitaus griéssere Teil des hellen Grau ausserhalb det 
pialen Ventrikelgrenze sich findet. 

Gollscher und Burdachscher Strangkern denn yon 
den Stringen selber kann nicht mehr gesprochen werden, da auch 
der letzte Rest von Burdach mit der Ventrikelstreckung ver- 
schwunden ist verkleinern sich, indem sie nach wie vor die 
Hauptquelle fiir die Fibrae arcuatae bilden. Mit dem Burdach- 
schen Kern kommuniziert jetzt in grosser Breite der Monakow- 
sche Kern. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn hat sich verlingert, 
indem sie nunmehr auf den dorsalen Rand der Oblongata sich 
leicht iiberschligt. Der seitenstrangskern ist wieder erschienen, 
aber klein geblieben, die Pyramiden sind nicht mehr zu sondern 
und die Oliven nehmen an Umfang ab. Zwischen den beiden 
Pvramidenregionen ist die Raphe stark verbreitert. 

Von den aus der Oblongata austretenden Nerven ist der 
Hypoglossus in voller Ausbildung vom Kern bis zu seinem Aus- 
tritte, der wie vorhin durch die Olive hindurch statt hat, zu ver- 
folgen. Der Vollstindigkeit wegen sei hinzugefiigt, dass der intra- 
medullare Verlauf des Nerven die schon bei Phocaena erwihnte 
Zusammensetzung aus bruchstiicken erkennen liisst. An manchen 
Stellen findet man zwei, an anderen drei Nervenwurzeln. Hinzu- 
gekommen ist der Vagus (Fig. 19). Seine Wurzelfasern entspringen 
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zum Teil vom hellen Grau, zum Teil von den lateralen Partie: 
des dunklen Grau. Die bedeutende Dehnung des ganzen Organ: 
hat einen unverkennbaren Einfluss auf seine Verlaufsweise aus 
geiibt. Denn die Fasern, gleichgiltig von welechem Abschnitt des 
Grau sie kommen, ziehen zunichst in fast rein transversale: 
Richtung. Dabei liegen sie so dicht auf dem Reticulum, dass si: 
die Grenze zwischen diesem und dem zentralen Hohlengran dat 
stellen. Erst an der lateralen Ecke des hellen Grau biegen sik 
nach dorsoventral um und streben nun zunichst auf die Mitt: 
des Kerns der aufsteigenden Trigeminuswurzel zu. Es sei hervon 
gehoben, dass bis hierher, also bis in die Region des Vagus 
keine Wurzeln des Nervus accessorius zu sehen waren. Daraus 
wiirde hervorgehen, wenn der einmalige Befund eine Verall 
gemeinerung zulisst, dass bei Didelphys der Accessorius kein: 
Oblongatawurzeln besitzt, also ausschliesslicher Riickenmarks 
nerv ist. 

Es war soeben bemerkt worden, dass die Oliven an Umfang 
abnehmen. Noch innerhalb der Vagusregion schwinden diese 
Gebilde, sie besitzen also eine sehr geringe Ausdehnung. In 
zwischen hat sich der Boden des IV. Ventrikels noch mehr ab 
geflacht und hat dadurch einen Teil des Burdachkernes aut 
den lateralen Markkontur gedriingt. Mit dieser Abflachung hat 
sich eine eigenartige Verinderung in der Beschattenheit des 
zentralen Grau eingestellt. Der Durchmesser des dunklen Grau, 
von welchem jetzt ausser den Fasern des Hypoglossus auch in 


grosser Menge solche des Vagus kommen, — man kann beinaly 
von einem gemeinsamen Kerne beider Nerven sprechen — ist in 


dorsoventraler Richtung verkleinert, in transversaler vergrossert 
Das Gleiche ist aber mit dem hellen Grau nicht der Fall. Dieses 
von welchem ebenfalls Vagusfasern kommen, zeigt unverindert: 
MaGverhiltnisse, sodass es relativ zum dunklen Grau verkleinert 
erscheint. 

Der Gollsehe Kern ist aufgebraucht. An seiner Stell 
sind einige Nervenbiindel mit kapitokaudaler Verlaufsrichtung 
aufgetreten, welche offenbar die erste Andeutung der Kkapito- 
kaudalen (spinalen) Acusticuswurzel darstellen. Der Burdach 
sche Kern, grosszellig und zum Teil nach lateral hin verlagert. 
ist mit dem Reste des sehr verkiirzten Monakowschen Kernes 
nach wie vor verschmolzen. Und auch in ersterem sind marginal 
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Faserbiindel neu aufgetreten, welche mit solchen an der Stelle des 
Gollschen Stranges aufgetretenen zusammenzulhiingen scheinen. 
Die aufsteigende Trigeminuswurzel ist unverandert. Eine sehr be- 
deutende Volumsvermehrung hat die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
erfahren. Sie stellt jetzt einen breiten Nervenmantel dar, der 
an der Mitte des ventralen Konturs beginnt. sich dorsalwiarts 
begibt und erst an der Umbiegungsstelle des lateralen Randes 
sich etwas verjiingt. Der Seitenstrangskern ist geschwunden. 
Zwischen der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn und der aufsteigenden 
Trigeminuswurzel ist ein diinnes Biindel konzentrischer Fasern 
zu sehen, welches sich nach innen vom Trigeminus in einzelne 
Nerven auflist. Es ist dies die erste Andeutung des Corpus 
trapezoides. Letzteres geht aus weiter kapitalwirts gelegenen 
Regionen deutlich hervor. Denn ein Teil dieser Fasern  bildet 
die marginale Begrenzung des Markes und kommt, wie sich ergibt. 
aus der Gegend des Acusticus, wihrend ein anderer Teil als 
Fibrae arenatae zur Raphe zieht. Mit ihrem Eintritt in deren 
verbreiterten ventralen Abschnitt sind in letzterem = zahlreiche 
grosse Ganglienzellen erschienen. 

Der Monakowsche Kern verkleinert sich  allméahtich, 
wahrend der Burdachsche Kern mit den in ihm enthaltenen 
disseminierten Nervenbiindeln mehr medial riickt und dabei die 
an der Stelle des Gollschen Kernes aufgetretenen Nerven mit 
sich zieht. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn verdickt sich in ihrem 
dorsalen Teil, wihrend ihr lateraler und namentlich thr ventraler 
Absehnitt sich verkiirzen. 

Der Hypoglossus ist im Schwinden. Der Vagus ist durch 
den vom hellen Grau kommenden Glossopharyngeus ersetzt und 
die Fasern der aufsteigenden Wurzel des letzteren sind in die 
dorsoventrale Richtung eingebogen, treten also aus der Oblongata 
aus. Die erste sehr wenig umtangreiche Andeutung des Facialis- 
kerns ist zu sehen. Es ist dies ein kleiner heller Fleck, welcher 
im Reticulum in der Nihe des medialen Endes der ‘Trigeminus- 
wurzel sich tindet. Er besteht aus sehr grossen Zellen, von denen 


man aber noch keine Nerventasern abgehen sieht. 

Kine Umwandlung des zentralen Héhlengrau fingt hier an, 
welche nur wenig mehr kapitalwirts beendet ist. Es dehnt sich 
nimlich das dunkle Grau zunichst dicht am Boden des LV. Ven- 
trikels in lateraler Richtung immer mehr aus. Dadureh engt 
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es das helle Grau stark ein und drangt es zugleich in das Mark- 
innere. Ist dies beendet, dann ist also das Hohlengrau einheit- 
lich, nimlich dunkel, und das helle Grau ist als ein kleiner Rest 
in jene Ecke gedringt, wo vorher die aufsteigende Wurzel des 
(ilossopharyngeus gelegen war. Hier schwindet es dann nach 
kurzer Zeit vollig, insofern sein Platz vom Retikulum einge- 
nommen wird. 

Mit der Veriinderung im Hohlengran, dessen laterale Partie 
zum Kern des Abducens wird, sind Hypoglossus und Glosso- 
pharvngeus geschwunden. Am _ lingsten persistierten die Reste 
der betretfenden Kerne, wihrend die austretenden Nerven zuerst, 
dann die intramedullaren Ziige aufhérten. Der Fascialiskern 
ist bedeutend grésser geworden und man sieht bereits hier und 
da diinne Fasern von ihm = aus direkt in dorsaler Richtung 
abgehen. 

Kine fernere Verinderung tritt nun im Aussehen der Klein- 
hirn-Seitenstrangsbahn ein. Sie hat sich ventral und dorsal sehr 
verkiirzt, d. h. sie ist vom dorsalen Markkontur wieder zuriick- 
gewichen und hat sich yom ventralen soweit zuriickgezogen, dass 
sie nur noch in ganz diinner Schicht die autsteigende Trigeminus- 
wurzel bedeckt. Der Fascialiskern reicht dadureh fast ganz ins 
Freie, denn er ist ventral nur von einer geringen Menge weisser 
Fasern umhiillt. Dafiir aber ist die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
an ihrem lateralen Umfange so bedeutend verdickt. denn ihre 
Fasermassen sind auf einen engeren Raum zusammengeschoben, 
dass sie gleich einem miachtigen Neil nach aussen ragt. 

Diese Gegend der Oblongata modchte ich als eine Gegend 
der Ruhe bezeichnen. Hypoglossus, Vagus, Glossopharyngeus sind 
verschwunden, die aufsteigende Trigeminuswurzel verharrt. seit 
langem in unverindertem Zustande, der Facialiskern macht 
schiichterne Versuche, seine Nerven dorsalwirts zu senden. An 
Stelle von Goll-Burdach ist ein Komplex disseminierter Nerven- 
biindel getreten, welche in kapitokaudaler Richtung verlaufen 
und zahlreiche grosse Ganglienzellen zwischen sich einschliessen. 
Das dunkle Héhlengrau hat sich am ganzen Boden des IV. Ven- 
trikels ausgebreitet und das Corpus trapezoides ist in seiner 
ersten Anlage eben sichtbar geworden. Nirgends also etwas 
Ausgebildetes, Anlagen hier und dort, welche aber in’ einer 
gewissen Stabilitit zu verharren scheinen. Es ist die einzige 
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Stelle im verlingerten Mark, welche als ein wirklicher Ubergang, 
als eine Vorbereitung zu neuen Umformungen betrachtet werden 
kann. Sie hat naturgemiiss nur geringe Ausdehnung, denn bald 
treten wieder Umftormungen ein und sie werden hervorgeruten 
durch das Erscheinen des Acusticus. 

seitlich von der Umbiegungsstelle des dorsalen zum lateralen 
Markkontur tritt) zuerst ohne jeden Zusammenhang mit der 
Oblongata, dann bald durch einen diinnen Streifen mit dem 
Héhlengrau vereinigt eine graue Masse von eigentiimlichem Aus- 
selien auf. Sie legt sich sehr bald auf die NKlembhirn-Seitenstrangs- 
balin und driickt diese dadurch etwas ventralwirts. Das Eigen- 
tiimliche dieser grauen Masse besteht darin, dass sie in ihrem 
Aussehen so ganz und gar nicht den Kernen der Oblongata 
gleicht, sondern dass sie vielmehr wie ein aberrantes Stiick Gross- 
hirnsubstanz erscheint. Sie beherbergt zahlreiche kleine Ganglien- 
zellen und einige wenige Nervenfasern (ig. 20). Dies ist der 
Kern der kaudalen Acusticuswurzel. Mit seinem Auftreten dndert 
sich in etwas das Verhalten jener inzwischen vermehrten disse- 
minierten Nervenbiindel. welche Gollkern und Burdachkern 
insofern aufgebraucht haben. als sie deren Platz einnehmen und 
deren grosse Ganglienzellen zwischen sich einschliessen. Diese 
Fasern, die kapitokaudale (spinale) Acusticuswurzel, fangen nim- 
lich an, in der der Wleinhirn-Seitenstrangsbalin benachbarten 
Gegend zu einem kleinen Teile in die dorsoventrale Verlaufs- 
richtung einzubiegen, schicken sich also zum Austritt an.  Dabei 
geht thr Bestreben offenkundig dahin, sich zwischen Seitenstrangs- 
bahn und Trigeminuswurzel einzudringen. 

Es ist dies zuniehst die einzige Verinderung., welche das 
Auftreten des kaudalen Acusticus herbeifiihrt. Die ventralen Teile 
der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn werden in die Hauptmasse ein- 
gezogen, sodass diese einen fast drehrunden Querschnitt erlangt. 
An ihrer Stelle erscheinen in diinnem Zuge die Fasern des 
sehr schwachen Corpus trapezoides (Fig. 20), deren Zusammen- 
hang mit dem kaudalen Acusticus in weiter kapitalwarts gelegenen 
Ebenen sich findet. Der inzwischen sehr gross gewordene Fa- 
cialiskern entsendet jetzt in etwas grésserer Zahl seine Fasern 
dorsalwirts:; alles iibrige aber ist unverindert. Von Interesse 
sind nur noch die allerersten, dem Hohlengrau benachbarten 
Arcuatae. Sie kommen von den innersten, d. h. medialsten Partien 








934 Bernhard Rawitz: 


der kapitokaudalen Acusticuswurzel, stellen also eine Verbindung 
des Hérnerven mit der Peripherie her. Ihr Verlauf ist zunichs' 
rein transversal und dadurch bilden sie eine scharfe Grenz 
zwischen Reticulum und zentralem Grau. In der Nahe der yer 
tralen Striinge, die jetzt so verlagert sind, dass sie direkt unte 





dem glidsen Belag des IV. Ventrikels liegen, — auch eine Wirkune 
der transversatén Dehnung des Markes — biegen die eben ge 


nannten Fasern ventralwarts. Dadureh liegt ein Teil der ver 
tralen Striinge dorsal von ihnen. 

Der IV. Ventrikel verandert sich zunachst nicht. das Corpu 
trapezoides bleibt wie bisher sehr schwach ausgepragt. Der von 
Facialis ausgehende Nervenstrom wird stirker. Nur der Acusticu- 
zeigt betriichtlichere Umbildungen. Der Kern der kaudalen Acus 
ticuswurzel, das sogenannte Tuberculum acusticum, schligt six 
aussen iiber die nunmehr im Schnitt keulenfOrmig aussehend: 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn iiber (Fig. 21). Er fiillt sich in seinen 
breitesten Abschnitte immer mehr mit Nerven, welche sein 
kleinen Ganglienzellen zwischen sich fassen. Diese Nerven durch 
setzen zu einem Teil als der Anfang des Corpus trapezoides di: 
Kleinhirn-Seitenstrangsbaln, gehen aber zum groésseren Teil i 
den Raum zwischen dieser und der aufsteigenden ‘Trigeminus 
wurzel (Fig. 21). Dadurech wird dieser Raum sehr verbreitert 
zumal sich den vom kaudalen Kern kommenden ['asern noch di: 
von der kapitokaudalen Wurzel stammenden als kapitale (vordere 
der Autoren) Acusticuswurzel zugesellen. Die vom kaudale: 
Kern stammenden und in dem genannten Zwischenraum = aus 
tretenden Fasern sind sehr locker gefiigt, wihrend die von de: 
kapitokaudalen Wurzel sich abzweigenden zu dicken  Biindel: 
vereinigt sind. 

Von nun an beansprucht auch das Cerebellum unsere Aut 
merksamkeit und sein Verhalten soll zunichst geschildert werden 
Bisher waren nur einige Kleinhirnwindungen zu sehen, welch 
dorsal von der Mitte des Ventrikels gelegen waren und_ sich 
ganz indifferent verbielten. Allméhlich hat sich diese unpaare 
Masse immer mehr nach der Seite ausgedehnt und die gering: 
Nervensubstanz, welche zwischen den einzelnen Cerebellarwindunge! 
sich fand und auch jetzt noch sich ftindet, hat an der dem 
Seitenrande der Oblongata gegeniiber ltiegenden Stelle ein 


hbedeutende Vergrésserung erfahren. Eine dicke weisse Masse Ist 
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hier vorhanden, welche gegen die Oblongata nicht abgeschlossen 
ist, also nicht von grauer Cerebellarsubstanz bedeckt wird, sondern 
welche direkt ins Freie stésst. Sie ist mit der gleichen Masse 
der Gegenseite durch einen keilformigen, gegen die Mitte sich 
verjiingenden Fortsatz verbunden. An ihrem iusseren Rande 
haben die Nervenfasern einen schrigen Verlauf. In dieser ganzen 
Masse, bis zur Medianlinie, sind zahlreiche grosse Ganglienzellen 
vorhanden. Diese gleichen nicht etwa den bekannten Hirseh- 
geweilzellen, sondern sind gewoéhnliche multipolare Ganglien- 
zellen. Die genannte weisse Masse ist das cerebellare Ende der 
Bindearme zur Oblongata und es ist beachtenswert, dass sie auf 
dem Sehnitt friiher erscheinen, ehe der zugehérige Bindearm an 
der Oblongata sich bemerkbar macht. Das beweist, dass die 
Verbindung von Oblongata und Cerebellum sich in letzterem viel 
weiter kaudalwirts erstreckt, als z. B. bei Phocaena. Und von 
grésstem Interesse ist es auch, dass die Bindearme hier einen 
eigenen, rein cerebellaren Kern besitzen, welcher vis-a-vis dem 
Tuberculum acusticum seine grosste Zellanhiufung hat. 

Sieht man sich in dieser Gegend das Tuberculum acusticum, 
also den kaudalen Acusticuskern, und die aus ihm entspringende 
Wurzel an, so kann man sich dem Eindrucke nicht entziehen, 
der iibrigens bei anderen Spezies noch grdsser ist, dass das 
genannte Gebilde nicht zum verlingerten Mark gehért. Es er- 
scheint dem = lfateralen Markkontur wie aufgeklebt, welche 
Anschauung noch dadureh verstirkt wird, dass die Grenze zum 
zentralen Héhlengrau leicht eingebuchtet ist und dass die Substanz 
des letzteren wie ein scharfer Kontur im bogen gegen den 
Acusticuskern sich leicht ventral einsenkt. Es trennt auf diese 
Weise den kaudalen Acusticuskern von der kapitokaudalen 
Acusticuswurzel. 

Der Acusticus selber bietet in dieser Gegend ein sehr 
interessantes Bild. Der Kern, d. h. die graue, an Grosshirnrinde 
erinnernde Masse ist an Umftang@ sehr reduziert. Sie. stellt 
nimlich nur noch einen schmalen Saum dar, welcher die 
Wurzelfasern aussen umhiillt, —- dies ist eine besondere Eigen- 
tiimlichkeit des kaudalen Acusticusteiles und unterscheidet ihn 
von allen anderen Oblongatanerven — sich dann lateral tiber 
die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn legt, wo sie einige allerfeinste 


Nerventasern enthilt, und am <Austritt der Wurzelfasern des 
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Nerven endet. In dieser Ausdehnung ist sie ziemlich schmal 
und nur an ihrer Ansatzstelle an der eigentlichen Oblongata 
gegen das zentrale Hohlengrau hin verbreitert sie sich. Es 
umschliesst diese graue Masse die Acusticusfasern des kaudalen 
Nerven. Diese urspriinglich, d. h. dicht an ihrem grauen Kern, 
wirr durcheinander geworten. gehen bald in breitem = Strome 
gwischen der NKleinhirn-Seitenstrangsbahn und der kapitokaudalen 
Wurzel nach aussen. Dabei mischen sich beide Faserarten, 
denn aueh von der letzteren Wurzel treten Nerven aus, so 
durcheinander, dass intramedullar die beiden Teile des Acusticus 
in dieser Gegend nicht zu sondern sind. Die kapitokaudale 
Wurzel zeigt im allgemeinen das bisher beschriebene Verhalten, 
also dissemimerte DBiindel, von denen ein Teil in die dorso- 
ventrale Riehtung einbiegt. Die Zellen zwischen den Biindeln 
sind etwas spirlicher geworden, dafiir ist aber zwischen der 
Wurzel und dem kKaudalen Acusticus ein Streifen kleinzelliger 
eraner Substanz erschienen. von der Fasern ausgehen, welche 
sich den austretenden der kapitokaudalen Wurzel zugesellen. Man 
kann hier also von einem dritten, kapitalen Acusticuskern sprechen. 

Uberans merkwiirdig sind Faserziige, welche aus dem 
Retikulum zum <Acusticus gehen, bezw. von diesem zu jenem. 
in Teil von ihnen liegt ventral dem zentralen Héhlengrau dicht 


an und kommt von einer grosszelligen. sehr dunkel aussehenden 
(in Weigert-Priparaten) grauen Masse, welche  keilformig 
zwischen kapitokaudale Acusticuswurzel und Retikulum = hinein- 
ragt. Diese Fasern gehen durch die genannte Wurzel, zum Teil 
auch dorsal von ihr und biegen in den oben genannten kapitalen 
Kern ein. Ein anderer Teil zieht ventral von der kapitokaudalen 
Wurzel. ruht dem Trigeminus auf und biegt direkt in die dorso- 
ventrale Richtung ein. Eine nur geringe Menge von Acusticus- 
fasern. welche aus der kaudalen Wurzel stammt, biegt zonal um 
und begibt sich zu dem schon friiher erwabhnten schwachen 
Corpus trapezoides. Hervorzuheben ist, dass Striae acusticae 
nicht vorhanden sind. Es war vorhin gesagt worden, dass die 
eyaue Substanz des Tubereulum acusticum sich iiber die Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn legt. Letztere ist ein vollkommen drehrunder 
Strang, der von ausserordentlich dichtstehenden Fasern gebildet 
wird, welche bei der gewahlten Schnittrichtung simtlich quer- 


getroften sind. 
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Gering sind die Verinderungen, welche die iibrige Substanz 
der Oblongata in dieser Gegend zeigt. Das zentrale Hohlengrau 
ist in der Medianlinie. wo es den ventralen Stringen aufliegt, 
so schmal, dass es beinahe den Ansechein hat. als ob die ventralen 
stringe den Boden des IV. Ventrikels bildeten. Nach den Seiten 
nimmt das Hohlengran an Ausdehnung allmahlich zu und erenzt 
sich dann in der beschriebenen Weise gegen das Tuberenlum 
acusticum ab, 

Der Facialiskern hat sich ein wenig verkleinert, der yor 
ihm «ausgehende, dorsal gerichtete Nervenstrom dagegen ist 
entschieden stirker geworden. Auch ist die erste, ich méchte 
sagen schiichterne Andeutung des Facialisknie aufgetreten. Denn 
man erkennt dorsal von jenen aus dem Reticulum zum Acusticus 
(bezw. umgekehrt) ziehenden Fasern einige wenige isolierte 
Nervenbiindel, welche genau an der Stelle liegen. wo weiter 
kapitalwirts das Facialisknie sich betindet. 

Die weiteren Verinderungen, die sich mehr kapitalwirts 
zeigen, fiihren zur Vereinigung von Cerebellum und Oblongati 
Sie erfolet nur allmahlich und dabei ist zu konstatieren, dass 
der erwihnte Kern multipolarer Ganglenzellen im Cerebellum 
immer mehr an Ausdelnunge gewinnt. Der Kern hat jetzt die 
Mittellinie erreicht und zugleich sind die Nervenfasern, welche 
hier lagern, in die transversale Richtung eingebogen. Des ferneren 
ist am lateralen Ende der genannten weissen Cerebellarmasse ein 
Stiick Kleinhirnrinde erschienen, welches fortsatzartig ventral 
herabhingt. Dabei liegt es so fest der Kleinhirn-Seitenstrangs- 
bahn an, deren bedeckende Acusticussubstanz geschwunden_ ist, 
dass es mit dieser wie verwachsen erscheint. Der Facialiskern 
ist wihrend dessen fast véllig geschwunden, das Facialisknie 
etwas deutlicher geworden. 

Endlich ist die Verbindung von Cerebellum und Oblongata 
hergestellt und damit sind Verinderungen neuer Art eingeleitet, 
die unser Interesse in héchstem Mae in Anspruch nehmen. 
Kangen wir mit dem IY. Ventrikel an (Fig. 22). Er ist in der 
Medianlinie durch einen hineinhingenden unpaaren Teil des Klein- 
hirns stark verengt, erweitert sich lateral von diesem Teile in 
betriehtlichem Grade und zieht dann als schmaler Spalt bis zur 
Ansatzstelle der Bindearme an der Oblongata. Er ist also ganz 


ungemein ausgedehnt, was mit der hervorgehobenen transversalen 
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Dehnung des ganzen Organs zusammenhingt. In der Median- 
linie, darauf wurde schon aufmerksam gemacht, ist der glidse 
Boden des Ventrikels so iiberaus diinn, dass die ventralen Strange 
in ihn hineinzuragen scheinen. Nach den Seiten zu schwillt das 
zentrale Hohlengrau, das ein sehr dunkles Aussehen hat. nicht 
unbetraehtlich an, erreicht seine stirkste Ausbildung in der Gegend 
des Acusticusgrau (Fig. 22), bleibt aber doch an Ausdehnung weit 
zuriick gegen alle friiher erwihnten Regionen. Sein umfang- 
reichster Teil dient spaiter dem Abducens zum Ursprung. 
Nach aussen folet dann der Rest des Acusticusgrau, d. h. des 
Kerns der kaudalen Acusticuswurzel. Der Rest, den das Grau 
bildet, ist nur noch eine schmale, dorsal- marginale Schicht auf 
der Acusticuswurzel und ist auch noch als ganz minimaler Belag, 
der bald schwindet, am lateralen Rande der Kleinhirn-Seitenstrangs- 
bahn zu erkennen. Vom kaudalen Acusticus ist ebenfalls nur 
noch ein Rest vorhanden, der allerdings noch immer ziemlich 
betrachtlich ist. Man sieht noch Ganglienzellen und Nerventasern, 
aber der Austritt der Wurzel ist vorbei und allmahlich schwindet 
auch diese Partie. Die kapitokaudale Acusticuswurzel tritt noch 
nicht aus. wogegen ihr intramedullarer Verlauf ein recht breiter 
ist. Noch sind nicht alle ihre Fasern in die dorsoventrale Richtung 
eingebogen, sodass dieser Teil des Nerven einen recht unberiihrten 
Kindruck macht. Der friiher erwalnte kapitale Kern ist jetzt ganz 
in die Wurzel eingezogen. Interessant ist hier dreierlei. Einmai 
sieht man diinne Faserziige im Rest des kaudalen Acusticus von 
dorsal innen nach ventral aussen ziehen. Sie bleiben in dem 
Kernrest, sind aber nach Herkunft und Schicksal dunkel. Vielleicht 
stammen sie von jenen vorhin erwihnten transversalen Ziigen, 
welche aus dem Retikulum zum Acusticus gehen: tiber ihr Ende 
aber geben die Schnitte keine Auskunft. Zweitens kommen aus 
dem Kleinhirn, das sich gegen die noch nicht aufgebrauchte 
Seitenstrangsbalin durch einen Kappenformigen, von aussen nach 
innen gerichteten Faserzug abgrenzt (Fig. 22), Faserbiindel, welche 
gleich nach Eintritt in den lateralen Teil des Acusticusgebietes 
ventral umbiegen und nach kurzem Verlaufe wie abgebrochen 
enden. Sie stellen offenbar eine direkte Verbindung des Cere- 
bellum mit dem Acusticus her, doch ist nicht genau zu sagen, 
in weleher Weise sie sich den Fasern dieses Nerven beimischen. 


Vielleicht gehen sie zu den Ganglienzellen, um hier eine Um- 
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lagerung zu erleiden und dann als Acusticusfasern in einer viel 
weiter kaudal gelegenen Ebene auszutreten. Oder aber sie gehen 
vielleicht direkt, ohne Zellvermittelung, als Kleinhirnfasern im 
Acusticus nach aussen, wobei sie natiirlich ebenfalls in eine kaudal 
gelegene Ebene einbiegen miissten. An dritter Stelle sind Faser- 
massen zu nennen, welche im dorsalen Teile der Acusticusregion 
sich finden (Fig. 22). Sie erscheinen in dieser Gegend als eine 
breite aber kurze Nervenmasse, die schrig medioventral gerichtet 
ist. Auch diese Fasern stammen, wie die Serie lehrt, aus dem 
Kleinhirn, durehqueren aber den Acusticus, ohne sich mit ihm 
gu vermischen. Jenseits dieses Nerven, im Reticulum, biegen sie 
in die dorsoventrale Richtung ein und ziehen dann an der medialen 
Grenze der aufsteigenden Trigeminuswurzel direkt nach ventral. 
[m Mark erscheinen sie als kurz unterbrochene, dicke Diindel. 
welche sich mehr kapitalwarts mit den Ponsfasern mischen. Thr 
Verlauf ist also ein sehr stark wellig gebogener. Sie entspringen 
selr weit kapitalwarts im Kleinhirn, gehen dureh die Bindearme 
zur Oblongata soweit kaudalwiirts, dass sie im Acusticusrest 
wieder auftreten, ziehen in Wellenlinien durch die Oblongata 
und biegen dann wieder kapitalwirts, um im Dons zu enden. 
Dies sind also die ersten Fasern der Crura cerebelli ad pontem. 

Der lacialiskern ist geschwunden und ebenso der yon ihm 
ausgehende Nervenstrom. Datiir ist das Facialisknie jetzt deutlich 
geworden. es tindet sich an der tiblichen Stelle (Fig. 22), lateral 
vom Ende der ventralen Striinge, ist aber noch nicht sehr schart 
konturiert. 

Der viel erwihnte Kleinhirnkern ist noch breiter g@eworden, 
als trither. Aber wihrend er bis jetzt ausser seinen Ganglien- 
zellen nur wirr durcheinander geworfene Nervenfasern ohne be- 
stimmmte Verlautsrichtunge bare. sind in ihm nun kurze, unter- 
brochene Nervenziige aufgetreten (Fig. 22). In der Medianebene 
laufen diese transversal und kreuzen sich in ausgiebigster Weise 
mit den gleichen Fasern der Gegenseite. In den Seitenteilen. wo 
der Kleinhirnkern seine grésste Ausdehnung besitzt, ist ihre Ver- 
lanfsrichtung direkt dorsoventral. oft erst nach einem starken 
lateralen Bogen. Es hat den Anschein, als ob sie bestrebt wiren, 
geraden Weges in die Oblongata einzutreten. Die Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn liegt dem erwahnten Kerne dicht an, ihre Fasern 


aber sind noch nicht zum Cerebellum umgebogen. Ja sie sind 
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sogar von diesem getrennt, und zwar durch den erwihnten Fase: 
zug, der ihnen wie eine diinne Lamelle aufliegt und von ausse 
nach innen gerichtet ist. Aus dieser Faserlamelle gehen die er- 
wihnten Ziige zum lateralen Teil des Acusticusrestes. Die Klei 
hirn-Seitenstrangsbahn verlingert sich sechwanzartig am Rande de: 
Oblongata und stésst dabei an eine breite. konzentriseh sich e 
streckende Fasermasse an. Dies sind die am weitesten kandal 
gelegenen VPonsfasern, denn sie streben marginal zur Raphi 
welchen dabei etwas auseinander und schliessen dadureh einzelu 
feile der ventralen Striinge zwischen sich ein (Fig, 22). Si 
haben also das ungemein schwache Corpus trapezoides verdringt 
Fiige ich noch hinzu, dass die aufsteigende Trigeminuswurzel jetzt 
ganz ventral verlagert. in ihrem Aussehen aber vollig unverindert 
ist. dann ist die Charakteristik dieser Oblongataregion erschoptt 

Allmihlich wird der kaudale Acusticusrest kleiner, wihrend 
die kapitokaudale Wurzel sich immer mehr zur vorderen Wurzel der 
Autoren umwandelt. d. h. ihre Fasern treten allmaéhlich aus dem 
Mark aus, wobei sie die besehriebene konzentrische Fasermasse 
durchbohren. Spéiter schwindet auch sie, wihrend ihr Kern sich 
noch eine Zeit lang erhalt. Die zum lateralen Teil des Acusticus- 
restes. wie geschildert. gehenden Fasern héren bald auf. Breite 
und massiger werden dagegen die aus dem Kleinhirn zum. sich 
bildenden Pons ziehenden intramedullaren Fasern.  Freilieh ist 
ihr Zusammenhang mit dem Bindearme noch immer nicht herge- 
stellt, wihrend der bekannte Kleinhirnkern bereits sich zu ver- 
schmilern beginnt. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbalin ist noch lange 
als scharf umschriebenes Gebilde erkennbar. Das Facialisknie 
wird jetzt deutlich konturiert. 

Wenn der kaudale Acustieus vollig geschwunden, der kapitale 
in voller Breite aus der Oblongata austritt (rig. 23). erst dann 
hat die Verbindung mit dem Kleinhirn ihre volle Ausbildung er- 
langt. Mancherlei Verinderungen haben sich dabei eingestellt. 
Der Ventrikel ist nicht mehr ganz so ausgedehnt wie friiher; 
denn es sind die lateralen Spalten dank dem grésseren Volumen 
der Bindearme geschwunden und er geht seitlich in ziemlich breite, 
unregelmissige Buchten iiber. Das zentrale Héhlengran ist aut 
einen sehr geringen Umfang und eine sehr geringe Dicke reduziert. 
Auf den nur wenig differenzierten ventralen Strangresten und 


iiber dem Facialisknie ist es eine iiberaus diinne Lamelle. Seit- 
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lich von letzterem ist es etwas voluminéser und bildet hier den 
Kern des Abducens. 

Das Facialisknie ist scharf ausgeprigt. liegt aber unge- 
wohnlich weit lateral von der Mittellinie (Fig. 23). Es ist mit 
dem inzwischen erschienen Facialis noch nicht verbunden. Der 
Nerv stellt sich fast sofort in seiner ganzen Ausbildung dar. 
Er ist relativ zum Umfang des Markes sehr breit. zieht schrag 
nach aussen und ventral, sodass er an der Ubergangsstelle des 
lateralen zum ventralen Markkontur ins Freie tritt. Er liegt 
dabei tangential dem Seitenrande der Trigeminuswurzel auf. Die 
Fasern der letzteren fangen an, in die dorsoventrale Ver- 
laufsrichtung einzubiegen. Damit geht einher eine schnell zu- 
nehmende Verkleinerung des Kerns, die bald zu dessen volliger 
Aufzehrung fiihrt. 

In dem ausserordentlich dichten Retikulum ist der Abducens 
aufgetreten (Fig. 23). Er liuft mit etwa drei mehrfach unter- 
brochenen Wurzeln direkt dorsoventral und zwar in einer Gegend, 
als wollte er in das Facialisknie sich einsenken. An diesem biegt 
er aber. wie weiter kapitalwirts zu erkennen, nach aussen und 
geht in seinen Kern. (Riehtiger miisste die Darstellung den 
umgekehrten Weg vertolgen und beim Kern anfangen}. Der Aus- 
tritt des Nerven aus dem Mark erfolgt an des letzteren ventralen 
Kontur in derselben Achse, in welcher auch der Hypoglossus austritt. 

Merkwiirdig haben sich die Verhaltnisse in den Bindearmen 
gestaltet. Der Kleinhirnkern ist an Umfang noch mehr reduziert 
als vorher, aber massenhafter als friiher strémen die Nervenfasern 
aus ihm zur Oblongata. Sie sind hier nicht weit zu verfolgen, 
sondern brechen nach kurzem Verlaufe ab: es ist weiter oben 
gesagt worden, warum dies der Fall. Sechwécher sind auch die 
vom Bindearm zum Pons ziehenden intramedullaren Fasern (Fig. 23) 
veworden, in kaum nennenswerten Ziigen gehen sie durch den 
Facialis hindurech. Datiir aber ist im Bindearm ein sehr gross- 
zelliger Kern neu aufgetreten. Eigentlich ist diese bezeichnung 
nieht ganz zutretfend. Denn dieser Bindearmkern ist durch das 
so hiitufig in der Oblongata zu beobachtende Remplacement an 
genau derselben Stelle erschienen, wo vorher der Rest des kau- 
dalen Acusticus sich befunden hatte. Er wird von grossen Ganglien- 


zellen gebildet, welche in einem ziemlich dunklen Grau liegen, 
und reicht mit einem kleineren Teile in den Seitenrand der 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 16 
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Oblongata, wahrend sein grésserer Abschnitt dem Bindearm ange- 
hort. Uber sein endliches Schicksal, d. h. iiber seine eventuelle 
Zugehorigkeit zu einem Nerven vermag ich keine Auskunft zu 
geben, da mit dem sehr bald eintretenden Verschwinden des 
Abducens meine Darstellung bezw, Untersuchung beendet ist. 

Kigenartig hat sich das Schicksal der Kleinhirn-Seitenstrangs- 
bahn gestaltet. Sie, die urspriinglich ein integrierender Teil der 
Oblongata war, ist unter voller Wahrung ihrer morphologischen 
Selbstindigkeit, wenn auch unter betriichtlicher Streckung ganz 
in den cerebellaren Teil der Bindearme herautgeriickt. Sie liegt 
also nicht mehr in der Oblongata, unterscheidet sich aber im 
Weigert-Praparat durch ihre Farbung auf das schirfste von 
der weissen Substanz des Kleinhirns. Ihre Fasern sind in die 
dorsale Richtung eingebogen. (In Fig. 23 ist die ‘Trennung der 
Bahn vom Bindearm zeichnerisch nicht zum Ausdruck gebracht), 

Am lateralen und ventralen Rande sieht man den schon 
friiher erwihnten Zug konzentrischer Fasern, der zweifelsohne 
vom Bindearm stammt. Er lést sich medial vom Trigeminus 
in einzelne ungleich dicke Nervenbiindel auf, welche sich etwas 
dorsalwarts erstrecken. Dadureh wird die fiir diese Region 
eharakteristische Liniierung des Reticulum herbeigefiihrt. An 
den ventralen Stringen weichen die Nervenbiindel noch mehr 
auseinander, zeigen dabei einen etwas unregelmiissigen Verlaut 
und trennen dadurch, worauf schon friiher hingewiesen wurde, 
Gruppen von Strangfasern ab, welche sie zwischen sich ein- 
schliessen. Das kennzeichnet den Pons. In der Medianlinie 
kreuzen sich diese Fasern mit denen der Gegenseite auf das 
ausgiebigste. Die kapitale Olive ist sehr undeutlich und schwer 
unterscheidbar. Bald hort der sehr schmiichtige Abducens vollig 
auf. Der intramedullare Teil der Facialis vereinigt sich mit dem 
Knie, wihrend gleichzeitig der austretende Nerv schwindet. 
Dabei ist es sehr interessant festzustellen, dass Facialistasern 
von dem Knie der Gegenseite in direkt transversalem Zuge durch 
die Medianlinie zu dem intramedullaren Rest des gegeniiber- 
liegenden Nerven treten. Es findet also ein Faseraustausch im 
Facialis statt, indem Iasern der rechten Seite auf die linke iiber- 
gehen und umgekehrt. Auch der am meisten dorsal gelegene 
Rest des intramedullaren Facialis hort auf, das Knie verschwindet 
und damit ist die Medulla oblongata zu Ende. 














Das Zentralneryensystem der Cetaceen. 243 


b) Die Ziehensche Arbeit tiber Pseudochirus. 

In den folgenden Zeilen will ich zur Veryollstaindigung meiner 
an Didelphys gewonnenen Untersuchungsresultate nur die Arbeit 
von Ziehen') tber Pseudochirus peregrinus erwihnen. Mit Ge- 
nugtuung kann ich hierbei konstatieren, dass sich unsere beider- 
seitigen Ergebnisse in allen wesentlichen Punkten decken. Wo 
sich Differenzen finden, sind sie wohl auf die Verschiedenheit 
der Untersuchungsobjekte zuriickzutiihren. Diese Differenzpunkte 
seien in aller Kiirze hervorgehoben. Die Pyramiden sind bei 
Pseudochirus sehr viel mehr entwickelt als ber Didelphys. denn 
auf den Ziehenschen Abbildungen treten sie scharf hervor. 
Der ventrale Kontur der Oblongata bei Pseudochirus zeigt nicht 
die vollige, man kénnte fast sagen absolute Abflachung, wodurch 
sich Didelphys auszeichnet. Daher ist bei jener australischen 
Spezies das verlangerte Mark nicht dermagen in transversaler 
Richtung gedehnt, wie bei meiner siidamerikanischen Art. 

Ziehen erwihnt (pag. 691 |. ¢.) einen zerstreuten Kern 
der Formatio reticularis. Ich habe bei Didelphys nichts dem 
iihnliches gesehen; hier liegt also wiederum eine Speziesditferenz 
vor. Bei dieser Gelegenheit will ich bemerken, dass ieh den 
Ausdruck .Formatio reticularis” absichtlich weggelassen: er war 
mir zu umstindlich. Ich sage .Retikulum* und meine damit 
die Summe der in der Formatio vorhandenen Nervenbiindel. 
Auf ‘Taf. 23 in Fig. 12 bildet Ziehen einen Nervenkern am 
ventralen Rande der Pseudochirus-Oblongata ab. den er in der 
Figurenerklarung als Nucleus ambiguus bezeichnet.  Freilich setzt 
er gleich hinter die bBezeichnung ein Fragezeichen und_ hat 
meines Erachtens damit sehr Recht getan. Denn ich glaube, 
dass dieser Kern das kaudalste Ende oder der kandale Anfang 
des Facialiskerns auch bei Pseudochirus ist. 

Interessant war mir die Differenz, dass offenbar bei Pseu- 
dochirus nicht eine derartige Volumsvergrésserung der dorsalen 
Saule statt hat, wie bei Didelphys. Denn Ziehen hebt diesen 
Umstand wenigstens nicht besonders hervor. 


) Ziehen. Das Zentralnervensystem der Monotremen und Marsu- 
pialier ete. II. (Semon: Zoologische Forschungsreisen in Australien ete 
1901. In: Denkschriften der mathematisch-naturwissenschaftlichen Gesell- 
schaft in Jena Bd.6. Vergl. auch die vorlaufige Mitteilung in: Anat. An 
zeiger 1897. Bd. 13. 
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3. Pachydermata. 
Sus scrofa L. 

Wabrend noch in den kapitalsten Teilen des Halsmarkes 
die Figur der grauen Substanz das gewohnliche, allgemein be- 
kannte Aussehen zeigt, naimlich schmale dorsale, spitz zulaufende 
ventrale Siulen, die beide fast genau dorsoventral gestreckt sind. 
indert sich dies Bild mit dem Ubergange zur Oblongata ganz 
plotzlich. Die ventralen Siaiulen legen sich breit keulenformig 
nach aussen und die dorsalen Siulen vergréssern sich ganz be- 
triichtlich. Sie verbreitern sich zugleich sehr stark. riicken ein 
wenig mehr nach lateral und erhalten eine sehr umfangreiche 
Rolandosche Substanz, welche im Halsmark nicht in dieser 
Starke vorhanden war. Auch die lateralen Saulen schwinden ganz 
plotzlich. Denn sehr schnell entwickelt sich das Retikulum, das 
diese Siulen voéllig aufzehrt, die dorsalen Siulen, indem es sich 
gegen die entsprechenden Stringe ausdelint, vom iibrigen Mark 
bald hermetisch abschliesst und die ventralen Siulen stark ein- 
zuengen beginnt. Weniger ausgeprigt sind die Charakteristika 
der Oblongata durch die Pyramidenkreuzung; denn diese ist 
am Anfang noch sehr schwach, eben nur angedeutet. Schwach 
sind die Ziige, welche zu ihr von den Burdachschen Strangen 
kommen, schwach auch die aus den lateralen und ventralen 
Stringen zu ihr ziehenden Fasern. Aber dass aus den letzteren 
Fasern zur Pyramidenkreuzung gehen, kann trotz deren geringen 
Entwicklungsstadiums nicht iibersehen werden. Allerdings ist 
dies auch die einzige Stelle, wo notorische ventrale Fasern zur 
Decussatio sich begeben, denn von hier ab kapitalwiirts ist dies 
nicht mehr der Fall. 

lnteressant ist. dass mit dem Augenblicke. wo man _ die 
Girvenze zwischen Halsmark und verlingertem Mark zu diesem 
hin iiberschreitet. die Untscheidung zwischen Gollschem und 
Burdachschen Strange eine sehr leichte wird. Noch in den kapi- 
talsten Teilen des Halsmarkes konnte sie im Schnitt wenigstens nicht 
durchgefiihrt’ werden, so eng aneinander lagen dort die Strange. 
Hier nun sieht man, dass die sehr schmalen Gollschen Strange 
an der medialen Wand der Burdachschen so weit markwarts 
sich finden, dass sie garnicht an den dorsalsten Markrand heran- 
reichen. Die sehr breit gewordene dorsale Fissur gewihrt ein 


leichtes Erkennen; man findet die Gollschen Strange erst von 
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der Mitte der medianen Wand der Burdachschen, wo sie zu 
beiden Seiten der Mittellinie liegen und von wo ab sie bis an 
die graue dorsale Kommissur reichen. Und mit dem Sichtbar- 
werden dieser Stringe hat auch ihre Raretizierung durch den 
ihnen zugehérigen Kern sofort begonnen. Abweichend yon den 
bisher geschilderten Spezies tindet diese Raretizierung statt. Denn 
der Gollsche Kern hohlt nicht von innen her den Strang aus. 
sondern er liegt langgestreckt an dessen medialer Wand. erschdépft 
ihn von hier aus und lasst nur lateral und dorsal etwas Nerven- 
masse tibrig. Der Burdachsche Strang ist ein michtiges Massiv 
von unregelmissigen Formen, das durch zahlreiche Piafortsitze 
in zwar nebensichliche, aber doch konstante, ungleich grosse 
Abschnitte zerlegt wird. Er setzt sich kontinuierlich, d. h. ohne 
scharte Grenze in den dorsalen Strang fort, welch letzterer als 
ein breiter Halbring die dorsale Saule umgibt. Wahrend lateraler 
und ventraler Strang eine einheitliche Masse bilden, ist die Grenze 
zwischen lateralem und dorsalem Strange eine sehr scharfe. Und 
sie wird dadurch bewirkt, dass die Faserbiindel des dorsalen 
Stranges an der Grenze zum lateralen sich markwirts einschlagen 
und so die dorsale Saule auch noch im Markinnern eine Strecke 
weit umhiillen. 

Der Zentralkanal ist schmal, dorsoventral gestreckt und 
bald nach rechts bald nach links etwas verbogen. Um ihn herum 
ist eine auffallig bleiche gliédse Substanz aufgetreten, seine Sub- 
stantia gelatinosa. Dadurch dass das Retikulum sich gegen die 
ventralen Saulen vordringt, wird die raumliche Absonderung des 
zentralen Grau, des spiiteren Hohlengrau, eingeleitet. Man erkennt 
daraus, dass es aus einem Teile der ventralen und einem Teile 
der dorsalen Siulen zusammengesetzt wird, von welch letzteren 
wiederum eine kleine Partie zum Kern des Burdachschen 
Stranges wird. In der dorsalen grauen Kommissur, der gelati- 
nosen Substanz des Zentralkanals anliegend, sieht man zarte 


weisse Fasern transversal ziehen, welche, ebenso wie bei Didelphys. 
eine Art dorsaler weisser Kommissur herstellen. An einer sehr 
wenig ausgedehnten Stelle erkennt man, dass aus dem spateren 
zentralen Grau ein zartes Faserbiindel in transversaler Richtung 
austritt, es ist dies eine Accessoriuswurzel. 

Die weiteren Veranderungen finden in den nichsten Regionen 
nur im Retikulum und in der Pyramidenkreuzung statt. Das 
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erstere wird immer ausgebildeter und engt immer mehr die ven- 
tralen Saiulen ein. Dies geschieht auch dadurch, dass Teile von 
den ventralen Stringen sich aus ihrem Verbande lésen und zu 
Retikulumbiindeln werden. Des ferneren ist als interessant zu 
notieren, dass auch einige Biindel des Burdachschen Stranges 
abgesprengt werden und sich dem Retikulum zugesellen. Die 
Rolandosche Substanz der dorsalen Saulen ist durch zarte Faser- 
ziige, die sie in transversaler Richung durchsetzen, wie liniiert. 
Diese aus dem dorsalen Strange stammenden Gebilde sind nur 
eine kurze Strecke weit zu verfolgen. sodass ihr Schicksal nicht 
zu erkennen ist. Die Pyramidenkreuzung wird breiter und 
deutlicher. aber ihre Ausbildung halt sich doch noch in sehr engen 
Garenzen. Daher gewinnt sie auf die Umgestaltung der 
Oblongata keinerlei mechanischen Einfluss und darum hat in 
dieser Gegend noch keine Zunahme des Durchmessers der Oblon- 
gata stattgefunden. Die Hauptmasse ihrer Fasern erhalt sie aus 
den Burdachschen Stringen, wihrend der Zufluss aus den 
Seitenstriingen ein sehr schwacher ist. Von einer auch nur mini- 
malen beteiligung der ventralen Strange ist. worauf schon vorhin 
hingewiesen wurde, hier nichts mehr zu erkennen. Die gekreuzten 
Fasern schlagen sich auf dem medialen Rand der ventralen Stringe 
liber, an dem sie in schmaler Schicht entlang ziehen. Dureh 
den spitzwinkligen Verlauf der zur Kreuzung ziehenden Faser- 
biindel wird das zentrale Grau deutlich abgesondert, dessen dor- 
sale Grenze die zarte dorsale weisse Kommissur herstellt. 
Ktwas weiter kommt es zur Bildung von Pyramiden und 
erst mit diesen tritt ein mechanisches Moment auf, welches die 
ventralen Teile der Oblongata bei Seite drangt. Damit ist eine 
geringe Zunahme des ventralen Abschnittes des transversalen 
Durchmessers verbunden. Viel betrachtlicher ist dessen dorsale 
Zunahme. Sie ist darauf zuriickzufiihren, dass die dorsalen Saiulen 
grosser werden und sich breiter auslegen. Die Pyramidenkreuzung, 
um darauf zuriickzukommen, ist in der Nahe der ventralen grauen 
Kommissur ziemlich schmal, wird bald breiter und nun legen sich 
in breitem Zuge die gekreuzten Fasern den ventralen Strangen an. 
Dieser Zug wird zum Markkontur hin immer breiter und an der 
Umbiegungsstelle des Sulcus ventralis liegt schliesslich den Strangen 
eine breite Kappe auf, die erste Differenzierung der Pyramide. 
Gleichzeitig damit drangt das zentrale Grau gegen den Kern 
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der Burdachschen Strange vor und beginnt, diese auszuhdéhlen. 
Nun macht eine ziemlich schnelle Zunahme des _transversalen 
Durchmessers sich bemerklich und mit ihr sind wichtige Ver- 
inderungen in der inneren Konfiguration des Markes zu_ver- 
zeichnen. 

Am dorsalen Kontur hatte sich schon friiher eine sattel- 
formige Einbuchtung in der Medianlinie eingestellt. Sie wird 
jetzt sehr tief und driingt dadurch die Gollschen Strange stark 
nach ventral. Diese verkiirzen sich dabei in sehr betrachtlichem 
Grade und runden sich zugleich ab (Fig. 24). Sie sind ausserdem 
durch ihren Kern derartig rarefiziert, dass nur noch wenige 
kompaktere Nervenbiindel an ihrem Aussenrande vorhanden sind. 
Die Burdachschen Strange, in deren mediale Partie der Kern 
vom zentralen Grau her tief eingedrungen ist (Fig. 24), haben 
sich gedehnt, sind daher im Ganzen diinner geworden und springen 
gegen das Markinnere mit einer abgerundeten Zacke vor. Me 
gehen grenzlos in den Rest der dorsalen Strange iiber, welche 
halbringartig die dorsalen Siulen umgeben. Dass dieser Halbring 
an der Grenze zum Seitenstrang gegen das Markinnere haken- 
artig sich umbiegt. ist schon vorhin gesagt worden. Die dor- 
salen Siulen sind auf einmal erheblich weniger voluminés als 
zuletzt. Es riihrt dies daher, dass ihre Rolandosche Substanz 
bis auf minimale Reste geschwunden ist. Damit leitet sich der 
bekannte Funktionswechsel dieser Partie ein, der sich zunachst 
dadurch kundgibt, dass nach innen von dem weissen Halbring 
einige zerstreute Nervenbiindel auftreten, welche spiter in ein- 
facher Reihe angeordnet sind. Diese Biindel sind die ersten 
Anfainge der aufsteigenden Trigeminuswurzel (Fig. 24). 

Im Seitenstrang ist als ein grosser heller und runder Fleck 
der aus grossen Zellen bestehende Seitenstrangskern erschienen 
hig. 24). Er sucht das Retikulum ganz nach innen zu dringen, 
was ihm aber nicht vollstindig gelingt. Denn es finden sich in 
ihm noch einige spirliche disseminierte Biindel des Retikulum. 
Gleichzeitig mit dem genannten Kern hat sich die Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn eingestellt (Fig. 24). Sie ist eine schmale Nerven- 
masse, welche sich aussen auf den dorsalen Strangrest geschoben 
hat und hier eine kurze Strecke weit dorsalwirts reicht. Medial 


vom Seitenstrangskern, zwischen ihm und den gleich zu erwahnen- 
den Pyramiden ist die kaudale Olive zu sehen (Fig. 24). An- 
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fanglich ein rundlicher, fast marginal gelegener heller Fleck hat 
sie sich sehr bald in einen schmalen Stiel verlangert, der schrig 
nach medial und dorsal gerichtet ist und bis fast zur Raphe 
reicht. Das Organ entbehrt eines scharfen Konturs; es ist ventro- 
lateral eingebogen, sodass, wenn man will, hier sein Hilus zu 
suchen wire. In der Olive kommen, reichlicher als im Seiten- 
strangskern, disseminierte biindel des Retikulum vor. 

Die Pyramidenkreuzung ist beendet und die Pyramiden sind 
gebildet, wahrend eine Schleifenkreuzung kaum angedeutet ist. 
Die Pyramiden (Fig. 24) sind im Sehnitt rechtwinklige Dreiecke. 
die Hypotenuse ist gegen die Olive, die Spitze gegen die Um- 
schlagsstelle des medioventralen Randes gekehrt. Wenn auch 
deutlich ausgebildet, so sind doch die Pyramiden keineswegs 
voluminis. Sie iiberragen daher weder den Rand der Oblongata. 
noch konnen sie nach innen zu einen sehr erheblichen umge- 
staltenden Einfluss auf das verlingerte Mark ausiiben. Die 
Volumszunahme dieses Organs ist daher in erster Linie zuriick- 
zufiihren auf das beginnende Auseinanderweichen der dorsal 
gelegenen Partien, welches zugleich die vollkommene Verlagerung 
der vom Riickenmark iiberkommenen Teile einleitet. Und ferner 
sind als mechanische Momente zu beanspruchen die neu aut- 
tretenden grauen Massen und die sich ditferenzierende Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn. 

Die an Stelle der Pyramidenkreuzung aufgetretene Raphe 
ist noch breit. sie erhalt, wie die Decussatio, die Hauptmasse 
ihrer Fasern vom Burdachschen Strange. <Ausserdem gehen 
aber auch zu ihr aus dem Retikulum die nunmehr zum ersten 
Mal erscheinenden Fibrae arcuatae, welche sehr zart sind. Die 
von den Burdachschen Strangen kommenden ersten Arcuatae 
laufen zuniichst in schéner Wellenlinie schrag ventralwarts, biegen 
dann in der Héhe des inneren Endes der ventralen Strange nach 
medial um und erreichen so die Raphe. Auf diese Weise bilden 
sie die laterale Grenze des zentralen Grau, welches mit dem 
Reste der dorsalen Siéiulen die einzigen grauen Partien darstellt, 
welche noch ziemlich unyerindert aus dem Riickenmark bis hierher 
sich fortgesetzt haben. Denn die ventralen Saulen, das sei hinzu- 
gefiigt, sind vollkommen vom Retikulum eingenommen. in dem 
zentralen Grau, das sich gegen Goll-Burdach durch die zarte 


dorsale weisse Kommissur absetzt, ist eine Zweiteilung der 
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Substanz zu erkennen, nimlich ein dunkles und helles Grau. 
Letzteres ist eine einheitliche transversal gedehnte Masse, welche 
nur spiarliche Ganglienzellen beherbergt. Dieses ist dagegen 
deutlich zweigeteilt und die Teilung wird dadurch hervorgeruten, 
dass die gelatinése Substanz, welche den noch immer sehr schmalen 
und kurzen Zentralkanal umgibt, sich zwischengedrangt hat 


Das dunkle Grau dunkel und hell nach dem Aussehen in 
Weigert-Praiparaten — enthalt grosse Ganglienzellen und 


zahlreiche feinste Nervenfasern. Es stellt den Kern des Hypo- 
glossus dar (Fig. 24). Die im dunklen Grau vorhandenen Fasern 
sind zwar im allgemeinen wirr durcheinander geworfen, doch 
zeigen sie an der Grenze zur Substantia gelatinosa deutlich eine 
kreisformige Anordnung. Dadurch erinnert das Aussehen des 
Hypoglossuskernes an eine menschliche Mamma. Kurz nach der 
scharfen Differenzierung seines Kernes ist der Hypoglossus in 
einem biindel intramedullar erschienen und auch sein Austritt, 
der durch den Seitenteil der kaudalen Olive hindurch erfolgt, ist 
sehr bald vorhanden (Fig. 24). 

Die Gollschen Kerne riicken unter Erhaltung der sie 
trennenden Bucht weiter auseinander und ziehen dabei die dorsale 
weisse Kommissur mit sich (Fig. 25). Denn es macht geradezu den 
Kindruck, als ob die Kommissur und mit ihr das helle Grau in den 
zwischen den Striingen entstehenden Zwischenraum hineingezerrt 
werden; ein aktives Verhalten der grauen Teile scheint im Gegensatz 
zu Phocaena nicht vorzuliegen. Die Strange selber sind, wie auch 
schon vorhin bemerkt wurde, aufgebraucht und auch die Rarefizierung 
von Burdach macht schnelle Fortschritte. Deutlich differenziert 
wird die aufsteigende Trigeminuswurzel; die sonst unverandert 
bleibende Kleinhirn-Seitenstrangsbahn schiebt sich etwas weiter 
nach dorsal vor. Der Seitenstrangskern vergréssert sich, indem 
ventral von ihm ein Adnex erscheint, der seine Gestalt sehr un- 
regelmassig erscheinen lisst (Fig. 25). Wahrend die Pyramide 
sichtlich an Volumen verliert, wird die Olive grésser. indem, 
zuniichst gesondert von der bisherigen Masse, an ihrem dorsalen 
Ende ein heller Teil erscheint (Fig. 25), der sich aber bald mit 
der friiher vorhandenen Substanz vereinigt. 

Schirfer auch wird die Mamma ahnliche Figur des Hypo- 


glossuskernes, der zugleich an Umfang sehr zunimmt.  Letzteres 
kommt offenbar dadurch zustande, dass Reste der ventralen 
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Saulen, die nicht im Retikulum aufgebraucht sind, in den Kern 
aufgenommen werden. Die intramedullaren Ziige des Hypoglossus 
sind starker, d. h. zahlreicher geworden und zeigen die iiblichen 
streckenweisen Unterbrechungen. Ein gewisses pikantes Interesse 
bietet der Hypoglossus ferner dar, denn er zeigt eine Eigen- 
tiimlichkeit, die ich bei keiner anderen Spezies angetroffen ( Fig. 25), 
Man sieht nimlich ganz deutlich von Kern zu Kern durch die 
trennende gelatinése Substanz hindurch Fasern in einem ventral 
leicht konvexen Bogen treten. Diese sehr zarten Fasern erstrecken 
sich vom ventralen Ende des noch unverainderten Zentralkanals 
bis an die dorsalen Kuppen der ventralen Strange und _ stellen 
somit eine, ich will sie nennen, internucleire Kreuzung der aller- 
ersten Fasern beider Hypoglossi vor. Es ist dies, wie gesagt, 
ein ganz einzig in seiner Art dastehendes Vorkommnis: die 
Kreuzung erhilt sich sehr weit kapitalwarts. Erwahnt sei noch 
das allererste, fast schiichterne Auftreten des Vagus. 

Allmahlich sind die Burdachschen Strange und die Goll- 
schen Kerne weit lateralwiirts gewandert. was wiederum zu einer 
Zunahme des transversalen Durchmessers gefithrt hat. Wichtiger 
als dies ist. dass nunmehr das zentrale Grau gleich einem 
abgerundeten Keil in den entstandenen Zwischenraum,  ein- 
eingedrungen ist und dadurch direkt ins Freie stésst. Gleieh- 
zeitig beginnt die dorsale weisse Kommissur zu schwinden. Erst 
jetzt fangt der Zentralkanal an, sich in transversaler Richtung 
etwas zu dehnen, die Ausdehnung nimmt zu, der Kanal verlingert 
sich schnell in dorsaler Richtung und verdiinnt das ihm entgegen- 
stehende helle Grau, bis es endlich sich nach aussen 6ffnet. Der 
IV. Ventrikel ist damit entstanden, der abweichend von den bisher 
beschriebenen Spezies keine Zweiteilung besitzt. 

Betrachten wir die Oblongata in dieser Gegend genauer 
(Fig. 26). Die Form des IV. Ventrikels ist die einer tiefen Buelit 
mit konkavem Boden und schrag steil abfallenden Rindern. In 
etwa *4 Hohe springt der Rand in fast rechtem Winkel zuriick, 


um dann sanft aufsteigend sich nach aussen zu ziehen und in 
den dorsalen Kontur des Markes iiberzugehen. Von den beiden 
Teilen des zentralen Hohlengrau ist direkt an der Ventrikel- 
bildung nur das helle Grau beteiligt. In dieses ist die gelatindse 
Substanz des Zentralkanals aufgegangen. Seine Grenze zum 
Gollkern wird durch einen zarten Piafortsatz bewirkt (in Fig. 26 
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nicht abgebildet). Das helle Grau beherbergt namentlich in den 
Seitenpartien sehr zahlreiche grosse Zellen, — sie haben sich also 
gegen frither betrachtlich vermehrt — welche den Vaguskern 
darstellen, aber keine besondere Gruppierung besitzen. Man sieht 
aus dieser Gegend deutlich in Fig. 25 war dies Verhaltnis 
nur angedeutet einen zarten Nervenstrang in transversaler 
Richtung mit leichter Neigung nach ventral abgehen, der eben 
der Vagus ist. In der Ecke des hellen Grau, dem Retikulum be- 
pachbart, liegt der sogenannte Fasciculus solitaris, d h. die auf- 
steigende Glossopharyngeuswurzel, welche gegen ihr erstes Auf- 
treten, das noch vor der Offnung des Ventrikels stattfand, an 
Umfang zugenommen hat. Auch ihr Kern ist im blassen Hohlen- 
grau zu suchen. Das dunkle Héhlengrau, d.h der sehr gross- 
zellige Hypoglossuskern, hat nach wie vor ausgeprigt Mamma 
iihnliche Gestalt. Nur wird der Raum zwischen den beiden 
Mammae nicht mehr durch die Substantia gelatinosa des Zentral- 
kanals hergestellt, denn diese ist ja in den Ventrikel einbezogen. 
sondern es ist eine feine nervése Raphe vorhanden, welche beide 
Mammae trennt. Die Iasern dieser Raphe stammen aus den 
Hypoglossuskernen beider Seiten. die intranucleire Kreuzung 
dieser Nerven hat also eine wesentliche Gestaltsveranderung er- 
fahren. Die von den Kernen entspringenden Wurzelfasern der 
Nerven gehen direkt in unterbrocbenen Ziigen ventral und 
treten durch die seitliche Partie der Oliven nach aussen. 

Die Hypoglossuskerne grenzen seitlich an das Retikulum, 
ventral an die infolge der Dehnung der Oblongata bereits weit 
dorsal geriickten ventralen Striinge. Von beiden sind sie durch 
die ersten, wiederholt erwihnten Fibrae arcuatae getrennt. Die 
ventralen Strange, soweit sie hier in Betracht kommen, und das 
ist ja nur ihre zu beiden Seiten der Raphe gelegene Partie. 
unterscheiden sich von den Faserbiindeln des Retikulum auf das 
scharfste (in Fig. 26 nicht wiedergegeben). Daran ist nicht bloss 
das dichtere Gefiige ihrer Biindel schuld, sondern auch — und 
dies gilt fiir alle Spezies — ihre von der der Retikulummassen 
abweichende Farbung in Weigert-Praparaten. Sie erscheinen 
darin immer tiefblau, auch wenn die Biindel des Retikulum blass- 
blau oder grau aussehen. In den ventralen Strangen treten un- 
regelmiissig konturierte, ungleich grosse und sehr inkonstante 
Kerntlecken auf, in welchen in wechselnder Zahl grosse Ganglien- 
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zellen gelegen sind. Diese Flecken wiederholen sich in allen 
weiter kapitalwarts gelegenen Regionen. 

Die ventralen Strange sind,.so wurde oben gesagt, bereits 
sehr stark nach dorsal verlagert. Das veranlassende Moment 
hierfiir ist ausser der Dehnung des Markes auch die kaudale 
Olive. Dies Gebilde unterscheidet sich nicht unwesentlich von 
dem bei Phocaena und Didelphys (Fig. 26). Dort, bei Phocaena, 
war sie zum Teil extramedullar, zum Teil intramedullar gelegen, 
besass nur eine geringe innere Gliederung und war von einem 
Nervenmantel umhiillt. Bei Didelphys lag sie ganz und gar in- 
tramedullar, war vollig ungegliedert und entbehrte eines kon- 
turierenden Mantels. Hier ist letzterer vorhanden, denn um 
das Organ herum (Fig. 26) zeigt die Nervenmasse ein dichteres 
Gefiige und umhiillt, wenn auch nur als zarter Streifen, das 
Organ. Und ferner ist eine innere Spezialisierung vorhanden. 
Man erkennt deutlich in dieser Gegend drei Teile, von denen 
zwei blattartig sind. wihrend der dritte median gelegene einem 
Kerntleck gleicht. Ich lehne es aber ab, diese innere Spezialisierung 
durch besondere Namen, wie Nebenolive ete., zum Ausdruck zu 
bringen, eben weil sie nur eine innere, niemals eine dAussere ist. 
Unzweifelhaft lehrt nimlich die liickenlose Serie den innigen 
Zusammenhang aller drei Teile. Zu konstatieren ist, dass die 
der Olive aufliegenden Fasern keinen sogenannten Lemniscus 
bilden. Von einem Hilus der Olive kann streng genommen nicht 
gesprochen werden, denn die Fasermassen treten in sie da ein 
oder gehen aus ihr dort heraus, wo sie Platz haben, also bald 
an der lateralen, bald an der medialen, bald an der dorsalen 
Seite. Dass sie vom austretenden Hypoglossus durchsetzt wird, 
ist schon gesagt. Zwischen den Oliven ist die Raphe sehr breit; 
die kleinen Pyramiden liegen den Oliven kappenartig aut. 

Der Seitenstrangskern (Fig. 26), der lateral von den Oliven 
gelegen ist. hat eine sehr unregelmissige Gestalt. Er reicht 
etwas dorsal, aber auch sehr stark lateral und erstreckt sich 
bis zur aufsteigenden Trigeminuswurzel. Zuweilen ist das der 
letzteren benachbarte Kernende von der Hauptmasse abgetrennt 
und der Kern scheint dann aus zwei kleinen Portionen zu 
bestehen. Uberhaupt ist sein Umfang sehr starken Schwankungen 
unterworfen. Die aufsteigende Trigeminuswurzel ist sehr massiv 
geworden, wihrend itr Kern noch etwas mehr gegen friiher ver- 
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kleinert ist. Sie ist dorsoventral gelagert, d. h. sie findet sich 
am Seitenrande der Oblongata, doch gehért ihre Region zur 
dorsalen Halfte des Organs. Gegen die Burdachschen Strange 


hin, deren Nervenmassiv fast véllig verbraucht ist. — Gollkern 
und Burdachkern sind jetzt vereinigt — grenzt sich die 


Wurzel durch einen gegen das Markinnere vorspringenden Haken 
ab (Fig. 26). Wihrend also der friiher beschriebene ventrale 
Vorsprung gegen den Seitenstrang geschwunden ist, findet sich jetzt 
ein solcher dorsal. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn ist unverindert. 

Nur geringfiigig sind die Verinderungen in den nichsten 
kapitalwarts gelegenen Ebenen. Es riihrt dies daher. dass der 
Ventrikel nur sehr allmahlich weiter wird. Die Verdinderungen 
sind die folgenden: Der Vagus erreicht allmihlich seinen Austritt 
und er durehsetzt zu dem Behufe den ventralen Rand der auf- 
steigenden Trigeminuswurzel mit dem = zugehorigen Kern. Die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn verlangert sich weiter dorsalwirts und 
liegt jetzt dem Burdachschen Kerne aussen auf. Zwischen dieser 
Bahn und der Trigeminuswurzel tritt ein bald wieder verschwinden- 
der Kernfleck auf. Die Olive endlich spezialisiert sich mehr, sie 
zeigt nimlich eine Zusammensetzung aus vier Blittern. Damit 
aber wird die morphologische Einheitlichkeit des Organs nur noch 
offenkundiger als vorher. Ein deutlich differenzierter Hilus. ist 
an ihr nicht zu erkennen. 

Allmihlich legt sich der LV. Ventrikel breiter aus und dadureh 
weichen die einzelnen Teile etwas weiter auseinander. Goll- 
Burdachkern, die ja schon langst einheitlich geworden waren. 
konnen jetzt bereits als Kern der kapitokaudalen Acusticuswurzel 
betrachtet werden. Freilich liasst sich nicht mit Bestimmtheit 
sagen, wo und wann der schon bei den friiheren Spezies erwihnte 
Funktionswechsel stattgefunden hat. Approximativ wird sich an- 
nehmen lassen, dass dies statthat. wenn die Strangmassen von 
Burdach geschwunden sind und die vom Kern ausgehenden 
Arcuatae diinner zu werden anfangen. Dieser Kern nun ist ganz 
an den Seitenrand der Oblongata gedrangt, wahrend er noch vor 
kurzem auf deren dorsalem Kontur gelegen war. Am dorsalen 
Ende der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn ist ein unregelmissiger Kern 
aufgetreten, welcher mit dem Goll-Burdachkerne zu kommuni- 
zieren scheint. Es ist dies offenbar der hier sehr stark verlagerte 


Monakowsche Kern. 
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Ks ist ganz auffallig, wie lange es dauert, ehe sich die Wande 
des IV. Ventrikels soweit auseinander gelegt haben, dass der Ven- 
trikelboden eine gerade Linie bildet. Bei keiner der bisher ge 
schilderten Spezies ist dies in solchem Mabe der Fall. Noch beyor 
die vollige Ausweitung beendet ist, fangen diejenigen Teile an 
sich zu verkleinern oder sogar zu schwinden, welche bis jetzt dei 
inneren kKonfiguration des verlingerten Markes das charakteristische 
Aussehen verliehen. Zunachst Pyramiden und Oliven. Jene stellen 
fast ganz runde, nicht zu grosse Nervenkomplexe dar, welche 
genau an der Umbiegungsstelle des medialen zum ventralen Mark 
kontur gelegen sind. Sie ragen, wie schon friiher hervorgehoben. 
wenig oder gar nicht tiber den Markkontur herans, unterscheiden 
sich hier zwar noch von den Seitenteilen des Markes, iiben abe 
naturgemiiss keinen gestaltenden Eintluss mehr auf die Oblongata 
aus. Die Oliven sehwinden sehr schnell, besitzen also nur ein 
sehr geringe Ausdelnung. Der Seitenstrangskern ist bis auf einen 
Rest geschwunden, der intramedullare Verlauf des Hypoglossus. 
dessen Austritt lingst nicht mehr vorhanden, hért auf und das 
Remplacement des Vagus durch den Glossopharyngeus hat statt- 
gefunden. Des letzteren Nerven aufsteigende Wurzel biegt all- 
miahlich in die dorsoventrale Verlaufsrichtung ein, wobei sie derart 
zieht, dass sie sowie die vom hellen Grau, das jetzt Glosso- 
pharvngeuskern geworden ist, entspringenden Fasern pedantisch 
den Weg innehalten, den vorher der Vagus gegangen. Der Kern 
in dem dorsalsten Abschnitte der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
(Monakowscher kKern) ist etwas grésser geworden, wihrend seine 
Kommunikation mit dem Burdachkern beseitigt ist. Es riihrt 
dies daher, dass Faserbiindel der genannten Bahn sich zwischen 
beide Kerne gedrangt haben. Im friiheren Gollschen Kern sind 
die ersten Biindel der kapitokaudalen Acusticuswurzel ersehienen. 
Nur das zentrale Héhlengrau ist bis jetzt fast unverindert ge- 
blieben. Allerdings nimmt der Hypoglossuskern jetzt die Mitte 
des Bodens des Ventrikels ein, aber seine Form und Grosse sind 
die gleichen wie friiher. Die internucledire Kreuzung der Hypo- 
glossusfasern existiert lingst nicht mehr. Und auch das _helle 
Grau, das lateral yom dunklen geriickt ist, zeigt unverinderte 
Verhaltnisse. Nur nebenher will ich erwihnen, dass einige 
Biindel der aufsteigenden Trigeminuswurzel nach innen abge- 


sprengt sind, 

















Das Zentralnervensystem der Cetaceen. 255 


Langsam, wie gesagt, erweitert sich der IV. Ventrikel und 
allmiihlich stellt sich jetzt eine Veranderung des zentralen Hohlen- 
grau ein. Wahrend der Hypoglossuskern, der seinen Nerven 
lange iiberdauert hatte, kleiner wird, verandert sich allmahlich 
der Charakter des hellen Grau. Von seinem Rande her, also von 
der Nachbarschaft des Kerns der kapitokaudalen Acusticuswurzel 
fiillt sich das helle Grau allméhlich mit zartesten, wirr durch- 
elander gelegenen Nervenfasern und wird dadurch dunkel. Ein 
Rest von ihm, der hell bleibt, wird in die Ecke zum _ Reti- 
kulum hineingedringt, um nach Aufbrauchung der aufsteigenden 
Glossopharyngeuswurzel zu schwinden. Allmiihlich hort die Zwei- 
teilung des Héhlengrau aut und wir haben ein einheitliches Grau 
vor uns, das an Umfang sehr reduziert ist. Mit dem Schwinden 
der Oliven tritt der fast marginal gelegene Facialiskern auf. 
Kr ist noch dann recht klein, wenn der Rest der Oliven im Schnitt 
nur noeh als ein verschwommener heller Fleck zu sehen ist. 

Die stirkste Veranderung zeigt sich an der Kleinhirn-Seiten- 
strangsbaln. Sie buchtet sich da, wo sie der Trigeminuswurzel 
anliegt, seitlich stark aus. Die Ursache dafiir ist ein zwischen 
Babn und Wurzel auttretender konzentrisch gestreckter Kern, 
der mit dem vorher beschriebenen sich bald vereinigt. So hat 
bei dieser Spezies der Monakowsche Kern eine sehr betraclit- 
liche Ausdehnung und eine ganz eigenartige Gestalt. Ausserdem 
verkiirzt sich auch die Bahn, d. h. sie nimmt an Ausdehnung ab, 
indem sie sich aus der Gegend des ftriiheren Burdachschen 
Stranges zuriickzieht. Sie wird dadurch in der Hohe der noch 
immer dorsolateral gelegenen Trigeminuswurzel dicker und springt 
daher als ein ziemlich vyoluminéser Knollen nach aussen vor. 
Ich glaube, dieser Vorgang riihrt daher, weil die Bahn dem 
bald erscheinenden kaudalen Acusticuskern Platz machen muss. 
Zwischen der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn und der ‘Trigeminus- 
wurzel verliutt ein diinner Zug konzentrischer Fasern, welcher 
medial von der Wurzel sich in einzelne Biindel aufspaltet. Es ist 
dies die kaudalste Partie des Corpus trapezoides, dessen Ursprung 
natiirlich viel weiter kapitalwirts gelegen ist. 

Wenn die vorhin geschilderte Vereinheitlichung des zentralen 
Hohlengrau beendet ist, dann ist der Glossopharyngeus noch 
immer in seinem Verlaufe voll erhalten. Die kapitokaudale 
Acusticuswurzel hat an Ausdehnung immer melir zugenommen 
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und zahlreicher auch und = grésser sind die zwischen ihren 
Biindeln gelagerten Ganglienzellen. Der Monakowsche Kern 
schwindet von da ab schnell. die Kleinhirn-Seitenstrangsbalin 
verkiirzt sich zu gleicher Zeit und wird noch dicker als vorher. 
Ungewohnlich schnell nimmt jetzt der Facialiskern an Groésse zu, 
von dem in der Weise, wie auch bei den vorher behandelten 
Spezies erwihnt wurde, ein starker Nervenstrom  dorsalwirts 
geht. 

Erst wenn die aufsteigende Glossopharyngeuswurzel véllig 
aufgebraucht und der letzte intramedullare Rest dieses Nerven 
geschwunden ist. der Nervenkern persistiert noch einige 
Zeit erst dann erscheint der kaudale Acusticus. Die Umbildungen 
und Umlagerungen im Mark haben jetzt thr Ende erreicht; die 
letztere Umlagerung betraf die aufsteigende ‘Trigeminuswurzel. 
welche durch den Acusticus ventral gedringt worden ist. Dei 
kaudale Acusticus tritt in der Schnittserie zunichst, ganz wie 
bei Didelphvs, als ein isoliertes Stiick grauer Substanz auf, das 
fast wie Grosshirnrinde aussieht. Dann versehmilzt das Stiick 
allmahlich mit der Oblongata, der es sich kappenartig auflegt 
(Fig. 27), es erscheinen in ihm = zwischen zahlreichen  kleinen 
Ganglienzellen Nervenfasern, die dann bald am Seitenrande de) 
Oblongata in breiter Wurzel austreten. Die graue Substanz stellt 
dabei den diusseren Belag der Wurzel dar. Nach innen geht di 
graue Substanz, d. h. der Kern der kaudalen Acusticuswurzel 
(hintere Wurzel der Autoren) in einen feinen gliédsen Streifen 
liber, der sich mit dem glidsen Belag des Ventrikelbodens vereinigt 
Machtig entwickelt ist auch die kapitokaudale Wurzel des Acusticus 
(hig. 27), welche vom Ventrikelrande bis zur ‘Trigeminuswurzel 
reicht. Zwischen diesen beiden Teilen des Hornerven liegt ein- 
gekeilt die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn. Sie gleicht einer senk- 
recht zum Oblongatarande gebogenen Keule, die sich ventral- 
wirts ein klein wemg versehmiachtigt. Hier steckt sie in den 
vom kaudalen Acusticus sich abzweigenden Massen des Corpus 
trapezoides (Fig. 27; der Zusammenhang zwischen Trapezoides 
und Acusticus war in dem abgebildeten Schnitt noch nicht zu 
sehen). Letzteres verjiingt sich ventral von der Trigeminus 
wurzel und spaltet sich dann in einzelne Faserbiindel auf (in 
Fig. 27 nicht gezeichnet), welche zwischen der hier leicht 


prominierenden Pyramide und dem Reste des ventralen Stranges 
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zur Raphe ziehen. Der sehr michtige Facialiskern (lig. 27) 
sendet einen breiten Nervenstrom dorsalwiirts. 

Das Hoéhlengrau ist in der Medianebene des Ventrikels 
nicht vorhanden; hier wird der Boden der Rautengrube nur 
durch einen schmalen Streifen glidser Substanz gebildet. welcher 
den nunmehr ganz dorsal geriickten ventralen Strangen autruht. 
Seitlich davon ist das Grau wieder sehr stark entwickelt und 
ragt als ein miachtiger Keil mit seiner Basis nach aussen (Fig. 27). 
Ks kommuniziert hierbei mit dem etwas verkleinerten Kern der 
aufsteigenden ‘Trigeminuswurzel. 

Der kaudale Acusticus vergréssert sich und es kann keinem 
Zweifel unterworfen sein, dass er ausser den Fasern, welche von 
seinem besehriebenen Kern stammen, auch solche enthilt, welche 
im lateralen Teil des zentralen Hohlengrau entspringen.  Doch 
kommt es nicht zur Bildung der sogenannten Striae acusticac. 
Allmihlich gehen auch die Biindel der kapitokaudalen Acustieus- 
wurzel in die dorsoventrale Verlaufsrichtung iiber und bilden 
dadurch den kapitalen Acusticus (vordere Wurzel der Autoren). 
Ks gehen diese Fasern zu denen des kaudalen Acusticus und 
trennen dadurch die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn vom Corpus 
trapezoides. Letzteres lést sich am ventralen Rande in dicht 
liegende einzelne Faserstrange auf, welche die vorhin beschriebene 
Richtung zur Raphe nehmen. Gileichzeitig mit dem Auftreten 
der kapitalen Acusticuswurzel ist der Facialiskern rapid kleiner 
geworden und ist die kapitale, kleine Olive erschienen. Der nur 
noch. wie gesagt. sehr wenig umfangreiche Facialiskern entsendet 
auch einen nur schwachen Nervenstrom, welcher sich mit dem 
aus friiheren Ebenen stammenden zur Bildung des Fascialisknie 
zusammenlegt. Ist letzteres zunachst auch noch nicht scharf 
umschrieben, so ist es doch angedeutet und liegt lateral von den 
ventralen Strangresten. Die kapitalen Oliven erscheinen zunichst 
als zwei kleine kreisrunde, durch konzentrische Nervenfasern 
von ihrer Umgebung abgesonderte Gebilde, welche nebeneinander 
liegen. Beide sind durch eine breite Nervenbriicke miteinander 
verbunden. 

Nunmehr fingt der kaudale Acusticuskern zu schwinden an 
und zwar geht zuniichst derjenige Teil weg (Fig. 28), welcher 


auf dem dorsalen Kontur des Markes lag und das sogenannte 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 17 
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Puberculum acusticum bildete. Der lateral von der entsprechenden 
Wurzel liegende Teil des Kernes bleibt noch dann erhalten, wenn 
die Wurzel selber bereits geschwunden ist. Mit diesem Moment. 
also erst wenn der kaudale Acusticuskern nahezu aufgebrauclit 
ist, treten die Bindearme zum = Kleinhirn auf, wihrend die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn noch lange sich ziemlich unverindert 
erhalt. Sie ist wohl teils durch den Druck von seiten der Binde- 
arme, teils durch den Widerstand beider Teile des Acustieus aut 
einen engeren Raum zusammengepresst, sodass sie jetzt ein dreh- 
rundes Gebilde darstellt (Fig. 28): aber sie wird noch lange 
nicht vom Kleinhirn aufgebraucht. Von den Bindearmen, denen 
iibrigens im Gegensatz zu Didelphys kein Kern im Cerebellum 
zukommt, stroémt in der Nachbarschaft des IV. Ventrikels ein 
laserbiindel direkt dorsoventral mit leichter Neigung median- 
wirts zur Raphe. Noch ist die Verbindung zwischen Kleinhirn 
und Oblongata keine selir ausgiebige, denn ausser dem immer 
noch vorhandenen recht betrachtlichen kaudalen Acusticus hindert 
daran auch die kapitokaudale Acusticuswurzel mit ihrem Kern, 
die noch lange nicht ganz und gar in die austretende Richtung 
eingebogen ist. 

Miachtig ist jetzt der Facialis ausgebildet (Fig. 28). Der 
hern und mit ihm der Nervenstrom= sind, wie vorhin= schon 
bemerkt wurde. geschwunden: dafiir aber hat das Knie einen 
sehr grossen Umfang erreicht. Es hat die Reste der ventralen 
Stringe fast ganz vom Ventrikelboden verdringt, ist seinerseits 
bis an ihn gelangt und hat ferner das zentrale Hoéhlengrau ein- 
geengt. Letzteres ist unstreitig an Umtang geringer geworden, 
uud zwar aus Griinden, die gleich erértert werden sollen, denn 
seine eigentliche Reduktion tindet erst weiter kapitalwarts statt. 
Ausser dem Knie ist auch der austretende Facialis vorhanden. 
Man sieht seine Wurzel iiber den Kontur des Markes heraus- 
ragen und sieht, dass er als breiter Strang noch ein gutes 
Stiick medullarwirts reicht (ig. 28). Seine Verbindung mit dem 
Knie ist noch nicht erfolegt. 

Ferner ist der Abducens intramedullar zu sehen (Fig. 28). 
Sein Kern, ein kreisrundes, kleines Gebilde, liegt ventral vom 


Facialisknie, diesem dicht an. Aus dieser Tatsache folgt, dass 
ein Teil des zentralen Hohlengrau dadurch nach ventral abgesprengt 
wurde, dass das Facialisknie sehr weit medial- und dorsalwirts 
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geriickt ist. Denn es tindet sich nicht. wie bei manechen anderen 
Arten, lateral von den ventralen Strangresten, sondern liegt 
ihnen auf. Das Auftreten des Abducens vollzog sich iibrigens 
in der iiblichen Weise. Erst war der Kern vorhanden, der 
allmahlich verlagert wurde. Dann traten intramedullare unter- 
brochene Faserziige auf, die sich zuerst mit dem WKern vei 
banden und nur nach und nach bis zur Austrittsstelle  fort- 
schritten. Und das Verschwinden geht den umgekehrten Weg: 
erst die Austrittsstelle, dann der intramedullare Verlauf. dann 
der Kern. Der Abducens zieht direkt dorsoventralwirts. dureh- 
kreuzt den sich bildenden Pons und tritt hart am lateralen 
Kontur des Pyramidenrestes nach aussen. Die kapitale oder 
kleine Olive (Fig. 28) hat sich gegen thr erstes Erscheinen nur 
wenig geindert. Wohl sind ihre beiden Abschnitte grésser 
geworden, sodass sie einander sich genihert haben, aber ihr 
Aussehen ist unverindert geblieben. Im ganzen ist das Gebilde 
sehr wenig umfanglich. 

Auf diesem Stadium der inneren Konfiguration des Markes 
hat die Ponsbildung bereits nicht unbetrachtliche Fortschritte 
gemacht. Und wiederum muss ich konstatieren, wie bei Didelphys., 
dass hier ein Remplacement stattgefunden hat. Denn in der- 
selben Gegend, in welcher die Fasern des Trapezoides zu finden 
waren, liegt jetzt marginal das breite Nervenbiindel. das gegen 
die Medianlinie, nach innen von der kapitalen Olive, in einzelne 
Faserziige sich spaltet. welche die ventralen Strange dorsal vom 
Pvramidenrest liniieren. Die Kreuzung der gegenseitigen Tasern 
in der Medianlinie ist sehr breit, Ganglienzellen aber fehlen hier. 
Der Vollstandigkeit halber sei hinzugefiigt, dass einzelne Fasern 
der jetzt ganz ventral liegenden aufsteigenden Trigeminuswurzel 
in die dorsoventrale Richtung einbiegen. 

Die Oblongata naihert sich nunmehr schnell ihrem Ende. 
Der Acusticus schwindet nach und nach, der intramedullar ge- 
legene Teil der Facialis trennt sich von seinem Austritt, sodass 
der letztere bald voriiber ist, wihrend der erstere allmihlich seine 
Verbindung mit dem Knie erlangt. Auch die kapitale Olive wird 
zusehends kleiner; sie verschwindet jedoch erst vollstiindig, wenn 
der Trigeminus in voller Ausbildung ist. Am schnellsten schwindet 


der Abducens, was bei der geringen Ausdehnung des intra- 
medullaren Gebietes dieses Nerven nicht Wunder nehmen kann. 
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Erst wenn der Acusticus vollig erschépft ist, biegt die Klein- 
hirn-Seitenstrangsbahn aus der kapitokaudalen in die dorsoventrale 
Richtung ein und sie ist dann aus der Oblongata heraus ganz in 
die Substanz der Bindearme gewandert. Daun aber ist langst 
die morphologische Grenze der Oblongata iiberschritten. 


Figurenerklirung auf Tafel IX und X. 


Es war meine Absicht, nach dem Vorgange von Hans Virchow di 
notigen Figuren durch Photo-Zeichnungen herzustellen; iiussere Umstinde 
zwangen mich, dayon Abstand zu nehmen. Die Figuren sind in ihren Um- 
rissen und in den wesentlichen Einzelheiten mit dem Abbeschen Zeichen 
apparat hergestellt und nachher bei der gleichen Vergrisserung ausgefiihrt. 
Ich habe, um unnétige Komplikationen bei der Wiedergabe zu vermeiden und 
um die Bilder nicht mit Nebensichlichkeiten zu iiberlasten, nur das Wesent- 
liche bezw. das, was mir wesentlich erschien, abgebildet. Ich hoffe, dadurch 
das Verstindnis der Figuren erleichtert zu haben. 


Folgende Bezeichnungen sind allen Figuren gemeinsam: d dorsal ; 
\ ventral: D dorsale Siule: V ventrale Siule; Vs = ventraler Strang; 
RK = Retikulum; c Zentralkanal; CG zentrales Grau; GK = Kern des 
Gollschen Stranges; GS Gollscher Strang; BK = Kern des Burdach- 
schen Stranges; BS Burdachscher Strang; GBK Goll-Burdach 
Kern; De Decussatio:; P — Pyramide; KS — Kleinhirn-Seitenstrangsbahn ; 
Vi Ventrikel; SK Seitenstrangskern: MK = Monakowscher Kern 
() = kaudale Olive: KO = kapitale Olive; Ctr = Corpus trapezoides; Po 
Pons: Ce Cerebellum; bi Bindearme: pi Piafortsatz. XI Hypo- 
vlossus; NITK H.-Kern: X Vagus: XK = V.-Kern; IX Glosso- 
pharyngeus; IXa — aufsteigende Glossopharyngeuswurzel; VIII Acusticus ; 
Vil kaudaler; VIIL2 kapitokaudaler A Va Facialis; VIIK Ik 
Kern: VI Abducens; VIK A.-Kern; V = aufsteigende Trigeminuswurzel 


Fig. 1--14. Phocaena communis. 
Die Figuren sind bei 9—12facher Vergrisserung gezeichnet, nur 
Fig. 7, welche die Olive allein zeigt, ist 20fach vergrissert. Reduktion 


bei der Wiedergabe aut *s. In Fig. 7 bedentet m mediale Seite: in 
Fiy. 13 KK Keilkern 
Fig. 15--23 Didelphys marsupialis. 
Fig. 15 = 35:1 vergr.; Fig. 16 = 20:1; Fig. 17 = 20:1; Fig. 18 
25:1: Fig. 19 = 25:1: bis hierher auf #/s bei der Reproduktion verkleinert: 
Fig. 20 =- 19:1; Fig. 21 19:1; Fig. 22 — 19:1; Fig. 23 — 20:1; diese 


Figur aut ?s3 verkleinert. 
Fig. 24—28. Sus scrofa. 


Die Fig. 2427 sind 7fach, die Fig. 28 ist 8 fach vergréssert. Fig. 25 


und 26 aut *4, Fig. 27 und 28 auf *3 verkleinert. 
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Bemerkungen zu dem Aufsatze P. Schmidts: 


Uber Jugendstadien der roten Blutkérperchen.“ 
Von 


Franz Weidenreich. 


Im dritten Heft des 72. Bandes (S. 497) dieser Zeitschrift 
heschiftigt sich P. Schmidt mit der Polychromatie und der 
hasophilen Kornelung der roten Blutkérperchen: seine Aus- 
fiihrungen bringen in der Frage selbst nichts Neues und sind 
lediglich polemisch gegen mich gerichtet. Mich eingehender 
mit der Schmidtsechen Arbeit zu beschaftigen, kann ich mir 
schon deswegen versagen. weil die Frage selbst nach den neueren 
Arbeiten anderer Autoren, die Sehmidt nicht zu kennen 
scheint — wenigstens erwihnt er sie nicht —, in dem von mir 
vertretenen Sinne entschieden sein diirfte, besonders aber auch 
aus dem Grunde, weil Schmidt mich kritisiert. ohne dass er 
sich mit meinen Arbeiten') iiber die Degeneration des Ervthro- 
blastenkernes und die Struktur der Erythrozyten tiberhaupt 
bekannt gemacht oder meine Angaben gar nachgepriift hatte. 

Dass die Polychromatie an und fiir sich sowohl ein Zeichen 
jugendlicher als auch degenerierender Erythroblasten oder Ery- 
throzyten sein kann, wird jetzt fast ganz allgemein angenommen, 
so dass ich es ablehne iiber diese Frage weiter zu diskutieren 
Merkwiirdig ist nur, dass Schmidt gegen mich aber besonders 
auch da polemisiert. wo wir einer Meinung sind: die innige 
Beziehung zwischen der Polychromatie kernloser Erythrozyten 
und der basophilen Kérnelung erkenne ich durchaus an, nur hat 
der Kern mit der ganzen Frage nichts zu tun. Die Erythro- 
blasten sind urspriinglich bei noch intakten oder wenig  ver- 
inderten Kernen polychromatisch und gerade die Tatsache, dass 
sie wihrend der Mitose polychromatisch sind, spricht doch mit 
absoluter Bestimmtheit dafiir, dass jene fairberische Eigentiim- 
lichkeit nicht auf degenerativem Austritt von Kern- 
bestandteilen in das Plasma beruhen kann. Schmidt redet 


) Weidenreich, F.: Die roten Blutkérperchen I. Ergebn. d. Anat. u 
Entwickl. XIII. Bd.: 1903, 1904. 
Derselbe: Die roten Blutkérperchen IT. Ebenda XVI. Bd.: 1904, 1905 








9652 Franz Weidenreich: 


hier von Nukleolen und anderen Kernsubstanzen, die austreten 
konnen, ohne dabei aber zu bedenken, dass doch die Basophilic 
des Plasmas als Effekt einer Beimischung basophiler chromatischer 
Kernsubstanzen bei gleichzeitiger Kerndegeneration gedeutet 
wurde. Was soll da der Hinweis auf den physiologischen Aus 
tausch nicht chromatischer Substanzen zwischen Kern und Plasma ” 
lerner sei daran erinnert, dass gerade die Erythroblasten. dic 
die Kerndegeneration in der ausgepragtesten Form zeigen. nicht 
mehr poly-. sondern orthochromatiseh sind. 

Was nun die basophile Kérnelung angeht, so hat auch sic 
nicht das geringste mit der Kerndegeneration zu tun. Im Blute 
des normalen Meerschweinchens kann man basophil gekérnte 
Erythrozyten in Mengen finden, ohne auch nur ein einziges 
kernhaltiges rotes Blutkérperchen oder gar Ubergangsformen zu 
sehen. und im Knochenmark, wo man sie doch. wenn sie auf 
Kerndegeneration zuriickzufiihren wiren, in’ Unmasse_ treften 
miisste, findet man keine oder nur die Stadien und die Mengen. 
die man auch im zirkulierenden Bblute tindet. Ich brauche auf 
all diese Dinge deswegen nicht weiter einzugehen, weil meine 
Angaben iiber Kerndegeneration und basophile Kérnelung bis 
ins einzelne yon J. Jolly!) in einer grossen mit = zahlreichen 
Abbildungen versehenen Abhandlung bestitigt wurden, speziel! 
noch in der Frage der Kérnelung haben sich J. Jolly und 
A. Vallée*) ganz auf meine Seite gestellt. Ausserdem haben 
Pappenheim’®) und Léwit*) das normale Vorkommen beim 
Meerschweinchen durchaus bestaitigt und stimmen in den Haupt 
punkten mit mir tiberein. Endlich hat in neuerer Zeit S. As- 
kanazy), der die fragliche Granulierung zuerst genauer be- 
schrieb und deutete, seine urspriingliche Ansicht von der hern- 


Jolly, J.: Recherches sur la formation des globules rouges des 
mammiferes. Arch. d’Anat. microse. T. 1X. 1907. Mit 5 Tafeln 

Jolly, J.et Vallée, A.: Sur les granulations basophiles des hématies. 
C. r. Soc. Biel. Paris. T. LXII. Nr. 12. 1907. 

*) Pappenheim, A.: Einige Bemerkungen iiber Methoden und Er- 
vebnisse der sogenannten Vitalfiirbung an den Erythrozyten. Folia hiima- 
tolog. IV. Jahrg. Suppl. 1907. 

‘) Liwit, M.: Uber die Membran und die Innenkérper der Siiugeticr- 
erythrozyten. Beitr. z. patholog. Anat. u. zur allg. Pathol. 42. Bd. 1907 


') Askanazy, S.: Uber die Kérnung der roten Blutkérperchen bei 
aniimischen Zustiinden. Zeitschr. f. klin. Mediz. 64. Bd. 1907. 
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natur geindert und sieht in ihr in Ubereinstimmung mit mir 
den Ausdruck einer Protoplasmaverinderung. Auffallend ist mur, 
dass alle diese schon lingst auch referierten Arbeiten von 
P. Schmidt in seinem Artikel nicht erwahnt. also wohl iiber- 
sehen worden sind: es ist das um so bedauerlicher, weil sie 
Schmidt gewiss Veranlassung gegeben hiitten, sich eingehende: 
mit der Sache zu befassen und sich von der Unhaltbarkeit seiner 
Ansichten zu tiberzeugen, was mir allein anscheinend nicht gelang 

Zum Schlusse mochte ich noch auf einen Passus in den 
Schmidtschen Austiihrungen hinweisen, der mir bezeichnend 
zu-osein scheint. Auf der zweiten Seite erwéilnt er, dass er sich 
mit Hilfe meiner Osmiummethode der Fixation von der Richtig- 
keit der Ausstossungstheorie des NKernes iiberzeugt litte: er 
sagt da: Es ist nicht wahlrscheinlich. dass bei dem schonenden 
Ausstreichen in dicker Sehicht und der Fixierung nach Weiden- 
reich die Kerne in grésserer Zahl artifiziell aussehliipten soliten.~ 
Aber auf der letzten Seite bezeichnet er die gleiche Fixierungs- 
methode als ,unsicher und ungeeignet.”. Was er sonst noch 
iiber die Giemsa-Firbung sagt. ist durchaus belanglos; denn 
ob diese Fiarbung nach Osmiumfixation .typiseh* ist oder nicht. 
ist vollig gleichgiiltig. die Hauptsache ist. dass sie die morpho- 
logischen Besonderheiten der Zellen in einer Weise darzustellen 
vermag wie keine andere Methode. Sie gegen Schmidt noch 


besonders zu verteidigen, halte ich fiir unnétig, weil sie — zahil- 
reiche Zusehriften beweisen mir das fiir sich selbst spricht 


und Sehmidt selbst seiner eigenen Angabe nach erfolgreich 


mit thr arbeitete. 




















Zur Morphologie des Muskelglykogens 
und zur Struktur der quergestreiften Muskelfaser. 


Von 


Professor Dr. Julius Arnold in Heidelberg. 


Hierzu Tafel XT und XI 


Durch die Untersuchungen tiber die Morphologie des 
Leber- und Knorpelglykogens') hat die Plasmosomengranulalehre 
wichtige Férderung erfahren. Der Einblick in das morphologische 
Wesen und die biologische Bedeutung dieser Gebilde ist erweitert 
und vertieft worden: ausserdem haben sich aber bemerkenswerte 
latsachen beziiglich der Struktur der genannten Zellformen er- 
geben. Es konnte der Nachweis gefiihrt werden, dass die Plasmo- 
somen bezw. Granula an dem Glykogenumsatz in hervorragender 
Weise beteiligt sind. In weehselnder Zahl, Anordnung und Ver- 
breitung fanden sich im Plasma teils diskrete Glykogengranula. 
tells waren sie zu Ketten mit bald gefarbten. bald ungefarbten 
/wischengliedern aneinandergereiht: oder aber sie erschienen in 
Fiden eingebettet, welche Netze von verschiedener Ausbreitung 
hildeten. Besonders bemerkenswert war der Befund von mito- 
chondrienartigen Granula, welche Glykogen enthielten, wahrend 
solches im iibrigen Plasma sich nicht wahrnehmen liess. Es waren 
Bilder, welche an Nebenkerne, Phormien, Netzapparate, Tropho- 
spongien etc. ihrer Gestalt nach erinnerten. Durch den Nachweis 
von Glykogen in diesen Formen wurde dargetan. dass Plasmo- 
somen und Granula einen wesentlichen Strukturbestandteil dieser 
Zellen abgeben und dass in ihnen bedeutungsvolle Stoffwechsel- 
vorginge sich abspielen. 

Diese Ergebnisse berechtigten zu der Erwartung. dass 
durch morphologische Untersuchung des Muskelglykogens Auf- 
schliisse iiber die Anordnung und Bedeutung des Sarcoplasmas, 
namentlich der Sarcosomen, vielleicht aber auch iiber die Struktw 
der kontraktilen Substanz — des Myoplasmas — sich gewinnen 


1) Virchows Archiv, Bd. 193 u. 194. 1908. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 73. 18 
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liessen. In den nachfolgenden Zeilen soll Rechenschaft dariiber 
abgelegt werden, inwieweit meine dahin abzielenden Bestrebungen 
Erfolg hatten. 


Material und Methoden. 


Auf eine vergleichende Untersuchung der quergestreiften 
Muskeln verschiedener Tiergattungen, so lehrreich sie voraus- 
sichtlich fiir die Fragen der Morphologie des Glykogens und 
der Struktur der Muskelfasern sich erweisen wird. musste ich 
verzichten. Die bBearbeitung menschlicher Muskeln verspract 
wegen der schwierigen beschatfung ganz frischen Materials, 
namentlich aber wegen des sehr schwankenden Glykogengehalts 
keine Erfolge. Aus diesen Griinden beschrinkte ich mich aut 
die Untersuchung von Froschmuskeln (Extremititen- und Bauch 
muskulatur). Auch bei ihnen ist bekanntlich der Glykogengehalt 
einem sehr grossen Wechsel unterworfen. Man muss eine gréssere 
Zahi yon Fréschen untersuchen, bis man einige Exemplare mit 
elvkogenreichen Muskeln gefunden hat. 


Methoden. 


l. Darstellung der Granula mittelst vitaler 
Farbung. In dieser Hinsicht darf ich zunichst Bezug nehmen 
aut die Methode der Einfiihrung von indigschwefelsaurem Natron 
in das Blut und die Lymphe lebender Tiere. Wie ich vor 
langerer Zeit (Nr. 3 u. 4)') nachgewiesen habe, treten bei solchen 
Versuchen gefarbte Granula im Sarcoplasma der Muskelfasern in 
wechselnder Zahl und Anordnung auf. Ganz ihnliche Resultate 
erhalt man bei der vitalen Zufuhr von Methylenblau und Neu- 
tralrot (Nr. 6). 

2. Darstellung der Granula mittelst der supra 
vitalen Farbung. Da bei dem Einlegen kleiner Muskel- 
stiickchen in Farbstoffldsungen nur vereinzelte Granula_ sich 
tingierten, schlug ich einen anderen Weg ein. Der sehr diinne 
Brusthautmuskel des Fresches wurde vorsichtig abgetragen, oline 
irgend welchen Zusatz auf ein nach Rosin und Bibergeil?®) 
mit Farbstoff (Neutralrot und Methylenblau) beschicktes Deck 

Die Nummern beziehen sich auf das Literaturverzeichnis. 
Man lasst Farbstofflésungen in diinnen Schichten auf den Deck 
glisern eintrocknen 
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glas aufgelegt und in eine Glaskammer luftdicht eingeschlossen. 
Nach kurzer Zeit traten zahlreiche gefarbte Sarcosomen aut. 

3. Mazeration in Jodkali. Kleine Muskelstiickchen 
werden in 10°/o gelbe Jodkalilésung, welcher Eosin oder Saure- 
fuchsin zugesetzt ist. bei 36° C. im Briitoten zweimal 24 Stunden 
und linger digeriert. Man kann mittelst dieses Verfahrens das 
Sarcoplasma bezw. die Sarcosomen mit ihren fidigen Verbindungen 
sowie die Muskelfibrillen isolieren. bBeziiglich der Einzelheiten 
darf ich auf meine friiheren Mitteilungen (Nv. 5) verweisen. 


1. Konservierung in 96°/o Spiritus. Die Tiere 
wurden lebend in ein mit Spiritus gefiilltes Glas geworfen, in 
welchem sie mindestens vier Tage verblieben. Nach erfolgter 
Hirtung liste ich die Muskeln vorsichtig ab und bettete sie in 
Celloidin oder Parattin ein. — Tinktion nach den gewodhnlichen 
Methoden. 

5. Konservierung in Sublimat-Chlornatrium 
ohne Eisessig). Praparation, EKinbettung und Tinktion wie bei 4: 
ausserdem hauptsichlich Firbung nach der Fisenhaimatoxylin- 
methode. 

6. Konservierung in Bendascher Chromosmium- 

losung (15 Vol. 1°70 Chromsaéure, 4 Vol. 2°/o Osmiumsiure : 
Zusatz von drei Tropfen Eisessig unmittelbar vor Gebrauch). 
In dieser Lésung verbleiben die Praparate S—10 Tage, nach 
kurzem Abspiiien werden die Stiicke 24 Stunden in Acetum 
pyrolignosum recteficatum und 1° 9 Chromsaure, dann 24 Stunden 
in Lésung von Kali bichromicum 2:100, nach kurzem Wiissern 
in Alkohol von steigender Konzentration eingelegt. leine Paraftfin- 
schnitte in solcher Weise vorbereiteter Praiparate habe ich nach 
verschiedenen Methoden tingiert: 

a) Bendasche Mitochondrienfairbung: 24 Stunden im Brut- 
schrank in 4° 0 Eisenalaunlésung, 24 Stunden im Brut- 
schrank in einer bernsteingelben, wisserigen Lésung von 
sulfalizarinsaurem Natron; Farbung mit Krystallviolett- 
anilindl und Differenzieren mit 30° 0 Essigsiure, Abspiilen 
mit Aceton ete.?) 


‘) Beziiglich der genauen Vorschrift vergleiche man Benda, di 
Mitochondrien, Ergebnisse der Anatomie, Bd. XIJ., 1902. 


13” 
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b) Tinktion nach der Eisenhimatoxylinmethode. 

c) Behufs Darstellung der Myosome Nachfarbung der ziem- 
lich stark differenzierten Eisenhimatoxylinpraparate mit 
Krystallviolettaniliné! (Benda) und Abspiilen mit Alkoho! 
bis die Felderung an den Fibrillenkomplexen  bezw 
Fibrillen deutlich hervortritt. 

Givkogennachweis. Als das leistungsfihigste Verfahren 
erwies sich auch bei diesen Untersuchungen das nenestens von 
Hest angegebene'). Die Glykogengranula treten deutlicher her 
vor und scheinen mir zahlreicher. diffuse Farbungen seltene: 
zu sein als an Jodpraparaten, abgesehen von der viel grésseren 
Dauerhattigkeit der Karminpraparate. An Celloidinpraparaten 
erhilt man nach beiden Methoden entsprechende Befande: doch 
zeigten auch sie bei der Jodfarbung Spuren von erfolgter Lésung 
des Glykogens. Welche Rolle derartige Vorgainge bei der Jod- 
methode spielen. lehrt folgender Versuch: behandelt man den 
brusthautmuskel nach dem oben angegebenen Deckglasverfahren 
vital mit Jod ohne jeglichen Zusatz oder mittelst der vitalen Jod- 
raucherung. so bleiben die Loésungserscheinungen aus und die 
vranulare Beschatlenheit des Glykogens tritt viel deutlicher hervor 


Morphologie des Muskelglykogens. 


In der Literatur finden sich nur sehr unbestimmte Angaben 
iber die Form. in weleher das Glykogen in den Muskelfasern 
enthalten ist. Die meisten Forscher scheinen sich vorzustellen. 
dass es diffus im Mvoplasma oder Sarcoplasma verteilt sei. Meines 
Wissens erwahnt nur Gierke unter Betonung der Schwierig- 
keit. Muskelglykogen zu farben. des Vorkommens von Kornern 
welche von Anderen als Fallungsprodukte angesehen werden. 
Ehrlich hebt hervor, dass das Glykogen in der interfibrillaéren 
Kittsubstanz, aber nicht in der Muskelfibrille enthalten sei und 
betrachtet es als ein allgemeines Gesetz. dass in allen einer 
Bewegung fahigen Elementen das Glykogen. wie analoge Reserve- 
stoffe, nicht in, sondern um das spezifische Kontraktile gelagert 


') Best. iiber Karminfirbung des Glykogens, Zeitschr. f. wissensch. 
Mikroskopie. Bd. 23, 1906. Man kann auch Paraffinschnitte nach der 
Bestschen Methode farben, wenn man sie nach Extraktion des Paraffins 
in Ather-Alkohol, dann in eine diinne Celloidinlisung eintaucht und sie aut 
diese Weise mit einer diinnen Celloidinschichte iiberzieht. 
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ist. Barfurth bestatigt dies im allgemeinen. will aber doch 
in einzelnen Fibrillen namentlich auf dem Querschnitt Glykogen 
wahrgenommen haben. 

Wie in anderen Geweben. so erfolgt auch in den Muskel- 
fasern sehr hautig eine Verlagerung des Glykogens: diese ist wohl. 
mindestens zum Teil, auf eine postvitale Lésung des Glykogens 
und auf Diffusionsstréme., welche infolge der Konservierung ent- 
stehen, zu beziehen. Ich verweise in dieser Hinsicht aut die 
Ausfiihrungen Ficheras. Gierkes und Anderer. 

Enthalten die Muskelfasern wenig Glvkogen. so finden sich 
iiber diese zerstreut bald vereinzelte. bald zahlreichere Granula, 
welche im wesentlichen in der Lingsrichtung aufgestellt zu sein 
und den longitudinalen Intercolumnirriumen zu entsprechet 
scheinen (Tafel XI, Fig. 1); doch ist die Entscheidung in dieset 
Hinsicht manchmal schwieriger, als man erwarten sollte. Aut 
Querschnitten erhalt man den Eindruck, als ob die Granula 
hauptsachlich, wenn nicht ausschliesslich. in den zwischen den 
Cohnheimschen Feldern angeordneten intercolumnaren Riumen 
enthalten waren (ig. 1O—12). Die Kerne fand ich stets glykogen- 
frei. dagegen in ihrer Umgebung, namentlich in der Richtung 
ihrer Pole, Glykogengranula in wechselnder Zahl (Fig. 1). Solche 
Bilder bieten eine weitgehende Ubereinstimmung mit den Granula- 
farbungen bei vitaler Zufuhr von Indigkarmin, Methylenblau und 
Neutralrot dar. 

Ist der Glykogengehalt der Muskelfasern grésser. dann 
enthalten die intercolumniren Riume Reihen von Glykogen- 
granula, welche teils durch ungefarbte. teils durch gefarbte 
Faden verbunden werden (Fig.4—6). Auf Quersehnitten erscheinen 
die Spalten zwischen den Muskelfeldern mit solehen Granula 
erfiillt, welche sehr oft durch Ausliufer miteinander in Beziehung 
stehen und netzformig angeordnet sind (Fig. 11 u. 12). Wird 
die Zahl dieser intercolumniren Granula grésser, dann geht die 
regelmissige Anordnung in der Form von Reihen auf dem Lings- 
schnitt und in der Art von zierlichen Netzen auf dem ()uer- 
schnitt verloren. 

Ein zweites System von Glykogengranula ist in transversaler 
Richtung entsprechend der isotropen Substanz (J) angeordnet 


(Fig. 35, 4 und 5). Sie liegen meistens niaher der Zwischen- 
scheibe (Z). zuweilen riicken sie aber mehr gegen die anisotrope 
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Scheibe (()) vor. Sind diese Granula, wie so oft, in regelmissigen 
Abstanden aufgestellt (Fig. 4 u. 5), so zeigt die meistens hell- 
rosa gefirbte Zone J einen zierlichen Besatz dunkelroter 
(iranula, welche an den Ecken der ungefirbten Segmente von () 
zu liegen scheinen. Nimmt die Zahl der Granula zu, dann 
stellen sich die Scheiben J als transversale rote Streifen dar, 
zwischen welchen im Anfang noch die ungefarbte Scheibe Z zu 
erkennen ist. wihrend sie namentlich bei verandertem Con- 
tractionszustand sich der Wahrnehmung entzieht (Fig. 3). 

Die geschilderten longitudinalen und transversalen Granula- 
systeme konnen sich kombinieren. Dann erhailt man viereckige 
rotgefirbte maschenartige Figuren (Fig. 7 u. 8), welche hellen 
Abschnitten der Querscheiben entsprechende Felder umsiiumen 
eine Zeichnung, deren Regelmissigkeit nur zuweilen dadurch 
gestért wird. dass an der einen oder anderen Lingsseite odet 
(Juerseite gefairbte Granula fehlen. Kine Farbung der Quer- 
scheiben (Q) habe ich nie beobachtet; dagegen kann eine solche 
dadurch vorgetiuscht werden, dass die die hellen Felder um- 
siumende gefairbte Substanz sich verschiebt und die ersteren (Q 
verdeckt. Auch an (Querschnitten konnte ich mich von der 
Farbung der Fibrillen nicht tiberzeugen: ist die Zahl det 
gefirbten Granula eine sehr grosse. so kann man_ sehr leicht 
irregeleitet werden. 


Auf das Vorkommen zweier Arten von Kornern long- 
tudinalen und transversalen — ebenso aut dasjenige von Netz- 


figuren habe ich schon in meiner ersten Mitteilung (Nr. 3 u. 4 
auf Grund der Befunde an Indigkarminpraéparaten autmerksam 
gemacht. 

Unter dem Sarcolemma trifft man gleichfalls aus Glykogen- 
granula bestehende viereckige und rhomboide, manchmal seh 
unregelmiassige Figuren, welche helle Felder umsiumen. Diese 
Bilder entsprechen den peripheren Lagen kontraktiler Substanz. 
die roten Umsaiumungen den sarcoplastischen Glykogen ent- 
haltenden Netzen, deren Unregelmiassigkeit auf artefizielle Ver- 
schiebungen zuriickzufiihren ist. Die grésseren Tropfen, welche 
sich nicht selten an solchen Stellen gebildet haben, sind gleich- 
falls postvitale Erscheinungen. 

In der Umgebung der Muskelfasern kommen vereinzelte 
verastigte oder in Form von weiten Maschen angeordnete Figuren 
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vor, welche wohl als mit Glykogen gefiillte Saftbahnen, Lymph- 
gefasswurzeln oder Lymphgefisse anzusehen sind. Die Unter- 
scheidung dieses das Sarcolemma von aussen umspinnenden Netzes 
von dem unter demselben gelegenen ist trotz der weitmaschigeren 
Anlage des ersteren namentlich bei Verzerrung des letzteren 
nicht immer leicht. Manchmal hatte es den Anschein, als ob 
zwischen beiden ein Zusammenhang bestiinde. An Querschnitten 
liberzeugte ich mich aber davon, dass ein solcher vorgetdéuseht 
wird: wenn die Netzbalken dem Sarcolemma von aussen_ sich 
dicht anlegen, entsteht sehr leicht das Trugbild, als ob sie 
durch das Sarcolemma durchtreten, namentlich wenn dieses an 
der entsprechenden Stelle mit Farbstoff sich imbibiert hat. 
Sonst wird das Sarcolemma durch das Bestsche Karmin nicht 
vefirbt. 

Kontrolliert man die an Karminpraparaten  erhaltenen 
befunde an Jodpriparaten (vitale Firbungen und gefirbte 
Celloidinschnitte), so erhalt man im wesentlichen die gleichen 
Bilder: an Lingsschnitten longitudinale und transversale Granula. 
sowie Andeutungen der geschilderten Netze. doch meistens nicht 
in der Vollstéindigkeit wie an Karminpraparaten. zuweilen mehr 
diffuse Farbungen. Das gleiche gilt fiir die Querschinitte. 


Zur Struktur der quergestreiften Muskelfaser. 


An Alkohol- und Sublimatpraparaten. welche nach den 
vewohnlichen Methoden tingiert wurden. erkennt man an der 
Muskelfaser des Frosches die Querscheibe (()), die isotropen 
Scheiben (J) und die Zwischenscheibe (Z) in ihrer nach dem 
Kontraktionszustand wechselnden Anordnung. sowie die Muskel- 
kerne. — Werden Sublimatpriparate nach der Eisenhimatoxylin- 
methode behandelt. dann kommen je nach dem Grad der 
Differenzierung verschiedene Bilder zum Vorschein. Hat man 
schwach differenziert, so stellen sich die isotropen Scheiben als 
dunkle Streifen dar, die Zwischenscheibe. wenn iiberhaupt 
kenntlich, als heller Streifen: die Scheiben Q bleiben ungefirbt 
Fig. 13 u. 14). Longitudinale Korner sind bald nur vereinzelt, 
bald in grésserer Zahl wahrnehmbar. Bei etwas starkerer 
Differenzierung hellen sich die Scheiben J etwas auf und man 
kann an diesen Stellen dunkele Granula in wechselnder Zabl 
erkennen: diese zeigen Ofters die gleiche Regelmassigkeit der 
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Anordnung, wie sie oben fiir die an dieser Stelle vorkommenden 
Glykogengranula geschildert wurde (Fig. 13). Die longitudinalen 
Granula bieten ein sehr wechselndes Verhalten dar: bald sind 
sie spirlich. bald zahlreich; in dem letzteren Fall bilden sie im 
Verein mit den transversalen Granula_ netzformige Figuren 
welche den oben geschilderten Netzen der Glykogengranula 
gleichen. Je nach dem Gehalt an Sarcoplasma und dem Aus 
fall der Farbung bezw. Differenzierung ist ihre Ausbreitung ein 
sehr verschiedene. An sehr diinnen Eisenhimatoxvlinpraparaten 
welche nachtraglich mit 10° 0 Essigsiure behandelt wurden 
erhilt man diese Netze oft isoliert, sei es. dass die an det 
Stelle der hellen Felder gelegene Substanz (Q) herausgefalle: 
oder aufgeldst worden ist (Fig. 15). Die die Netze bildender 
Faden und Balken sind verschieden intensiv gefarbt und = ent- 
halten dunklere Granula in wechselnder Menge: manche det 
Granula moégen entfarbt. herausgefallen oder durch die Prozedui 
zerystort worden sein. 

Ganz andere Befunde ergeben sich an den Objekten, welche 
in Bendascher Fliissigkeit konserviert wurden (s. 0.). Hat man 
sie nach der Vorschrift von Benda tingiert (Eisenalaun, alizarin- 
saures Natron, Krystallviolett ete.). so sind die Scheiben Q braun 
gefarbt und die Scheiben J ohne deutliche Fiarbung, wihrend 7 
eine Fiarbung, aber eine etwas andere wie Q aufweist. 

Die Farbung der Seheiben © ist bald eine gleichmissigé 
bald in der Mitte heller, an den Randern dunkler. vielleicht di 
Andeutung einer Mittelscheibe. Es mag dieser Weclisel im Ver- 
halten mit dem = hontraktionszustand und dem = Grad der 
Differenzierung zusammenhangen. Ein Teil der longitudinalen 
Granula ist durch Osmium gebriiunt oder geschwirzt. trans- 
versale Granula sind an der Stelle der Scheiben J an isolierten 
Fasern nicht nachzuweisen. 

Wurden die in Bendascher Fliissigkeit konservierten 
Priparate mit Eisenhimatoxylin gefarbt und mit Eisenalaun in 
verschiedenem Grade differenziert. so zeigten die Scheiben \ 
einen graublauen Ton, desgleichen die Zwischenscheiben: auch 
in diesem Falle bot die Scheibe Q in der Mitte manchmal einen 
helleren Streifen dar. 

Sehr interessante Befunde ergaben sich an Praparaten, 


welche nach Benda gehartet, mit Eisenhamatoxylin gefarbt, 
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Kisenalaun ditterenziert und nachtraglich mit Krystallviolett und 
Alkohol behandelt worden waren. Auch bei ihnen ist je nach 
der Differenzierung mit Eisenalaun und spater mit Alkohol die 
7 und 18). Wurde 
schwacher differenziert. dann sind diese Scheiben gleichmassig 


Firbung der Scheiben Q eine wechselnde (Fig. 1 


dunkelblau gefarbt: bei starkerer Ditferenzierung wird deren 
Mitte heller. wahrend die Rander dunkler erscheinen: somit 
vleichtalls die Andeutung einer Mittelscheibe. Schliesslich erkennt 
man in den aufgehellten blaugrau gefairbten Querscheiben dunkel- 
blau gefirbte kleinste Granula, zwischen welchen eine liellere 
/wischenschichte gelegen ist. 

An feinen Selinitten soleher Objekte kommt es sehr oft zur 
Isolierung von Fibrillenkomplexen und Primitivtibrillen, sowie zu 
lrennung in querer Richtung (Fig. 18—20), sodass wiirfelformige 
Figuren entstehen. Die Abspaltung in der Lingsrichtung er- 
folgt mit besonderer Vorliebe an der Stelle der intercolumnaren 
Riume, seltener zwischen den einzelnen Primitivtibrillen Oh 
die Zahl dieser. welche ein Muskelséulchen bilden. immer die 
gleiche oder eine verschiedene ist. dariiber konnte ich mir keine 
(;ewissheit verschaffen. Eine sichere Entscheidung wire nur an 
(uerschnitten modglich: an diesen ist es aber sehr schwierig. die 
einzelnen Primitivfibrillen zu erkennen. Am_ hiiutigsten schien 
mir die Zahl vier vertreten zu sein: von der Flache betrachtet 
sieht man gewohnlich zwei Primitivtibrillen durch eine minimal 
Menge lichter Substanz vereinigt. An solehen isolierten Muskei- 
siulchen stellt sich Q als ein stabchenformiges Gebilde dar, das 
entweder gleichmissig blaugrau oder in der Mitte heller gefarbt 
ist. an diese Stibehen schliessen sich nach beiden Seiten die un- 
gefirbten Scheiben J an: dann folgt die graugefarbte Zwischen- 
scheibe (Fig. 18 und 19). Andere Stabchen erscheinen meth 
hellgran und enthalten in den Enden dunkelblaue Granula. Ob- 
gleich die Primitivtibrillen sehr schmal sind, kann man an thnen 
doch diese einzelnen Abschnitte unterscheiden. Das  ent- 
sprechende Stabchen enthalt dann an jedem Ende ein Granulum. 
Die Zwischenscheibe stellt sich als kleines KoOrnchen dar, von 
welchem zuweilen kurze Fortsitze abtreten. Vollzieht sich an 
den Muskelsiulchen eine Trennung in querer Richtung, so tritt 
diese fast immer an der Stelle der Zwischenscheibe ein, sodass 
sich die viereckigen Gebilde aus der blaugrau gefarbten Substanz \. 
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welche nach beiden Seiten von der ungefirbten Substanz J um 
siumt wird, zusammensetzen (Fig. 20). bei starkerer Ditferen 
zierung sind auch an diesen Wiirfeln an der Stelle von Q dunkel- 
blaue Granula wahrzunehmen. An der Zugehérigkeit dieser zu () 
kann nach ihrem ganzen Verhalten kein Zweifel aufkommen 
Von den friiher beschriebenen transversalen, an der Stelle von J 
gelegenen Granula unterscheiden sie sich durch ihre geringere 
Grésse, ihre Lage in den Stabchen und ihre Verbindung dure} 
die Substanz dieser: dazu kommt, dass ich, wie erwalhnt, an 
Praparaten, welche in der Bendaschen Fliissigkeit konserviert 
waren. Granula an der Stelle der Scheiben J bei vollstindig 
isolierten Fasern nicht wahrnehmen konnte. 


Sarcoplasma und Sarcosomen. 

seit KOlliker aut das Vorkommen der ,interstitiellen 
Korner in den quergestreiften Muskelfasern aufmerksam gemachit 
hat. ist das Sarcoplasma der Gegenstand sehr eingehender Unter- 
suchungen seitens zahlreicher TForscher gewesen. Ich bin der 
Zustimmung sicher, wenn ich aut eine historische Darlegung verzichte. 
Ks sel deshalb nur hervorgehoben, dass die granuliren Gebilde 
des Sarcoplasmas die Sarcosomen — nicht nur an Praparaten 
welche nach verschiedenen Methoden konserviert und tingiert 
wurden. sondern auch am frischen — lebenden und iiberlebenden 
Objekt nachgewiesen werden kénnen. Besonders bemerkenswert 
diinken mir die Befunde bei der vitalen und supravitalen Farbung 
nach der Zufuhr von Indigkarmin'), Methylenblau und Neutral 
rot. Unerlasslich fiir das Studium der Sarcosomen ist die An- 
wendung der Mazerationsmethode: die Form dieser Gebilde 
ihre gegenseitige Verbindung durch Faden, die siulchenartig: 
und netzformige Anordnung dieser, sowie ihre Beziehung zum 
iibrigen Sareoplasma lassen sich besonders deutlich an solche: 
Praparaten darlegen. Dass die Sarcosomen je nach ihrem Funktions- 
zustande eime verschiedene chemische Konstitution besitzen 
geht aus ihrem wechselnden tinktoriellen Verhalten hervor. 


1, Wenn ich nicht irre, ist bei diesen Versuchen (Nr. 4) zum ersten 
Mal das Vorkommen gefiirbter Sarcosomen wahrgenommen worden. Spiite: 
haben Schultze, Arnstein, Mitrophanow und ich (Nr. 6) tiber 
solche Bilder nach der vitalen Zufuhr von Methylenblau und Neutralrot 
herichtet. 
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Die Mehrzahl der Mitteilungen bezieht sich auf das in 
der Liangsrichtung entsprechend den intercolumniren Raéumen 
angeordnete Sarkoplasma. Nachdem ich schon vor langerer 
Zeit (1875) an Indigkarminpraparaten das Vorkommen_ trans- 
versaler Korner und netzformiger Verbindungen beobachtet hatte. 
beschrieb Retzius in seinen grundlegenden Arbeiten eingehend 
das Verhalten dieser transversalen Granula. Retzius (Nr. 59) 
konnte an vergoldeten Muskelfasern Querfadennetze und Korner- 
reihen wahrnehmen: er unterscheidet solche erster Ordnung in 
der Hohe von Z. solche zweiter Ordnung aut der Hohe von M 
und eine sehr feine Querkérnerreihe dritter Ordnung zwischen 
Zund M. Die feinen, die K6érner verbindenden Langslinien 
sollen intercolumnaren Hiutchen entsprechen. Rollett. Schafer 
und Ramon y Cajal haben den Nachweis gefiihrt, dass die 
(Quertadennetze erster Ordnung doppelt sind und zu beiden Seiten 
der Grundmembran liegen: eine Anschauung, welcher Retzius 
in seiner spaiteren Arbeit (Nr. 40) beiptlichtet. Durch Heiden - 
hain erfuhren diese Verhiltnisse eine sehr eingehende Dar- 
stellung (Nr. 24). Derselbe hat spater am Herzen die Sarcoplasma- 
netze eingehend beschrieben (Nr. 25). Veratti gelang es, mittelst 
der Golgischen Methode ein feines ,intrazellulires* Netz zu 
firben, welches transversal gegen die Saulchen orientiert ist. 
Kr fand drei verschiedene Anordnungen: entweder in Form 
eines einzigen queren Netzes. entsprechend der Krause schen 
Membran oder als zwei zwischen den einfach- und doppelt- 
brechenden Querstreifen gelegene, den Grenzlinien dieser ent- 
sprechende Netze oder endlich als ein dreitaches Netz. von 
welchen das eine der Krauseschen Membran, die beiden anderen 
den oben genannten entsprachen. Die Ansicht Cajals. dass diese 
binnenzelligen Horizontalnetze aus den Tracheen herstammen. 
weist Veratti. wie schon vor ihm Fusari, zuriick. Aut die 
Streitfrage, welche namentlich zwischen Prenant und Renaut 
neuestens erértert wurde, ob der Z-Streifen ein sarcopiastisches 
Gebilde ist oder nicht, soll hier nicht eingegangen werden. Sehr 
eingehend berichtet Holmgren iiber Sarcoplasma und Sarco- 
somen. Ich will hier nur die Mitteilungen iiber die Anordnung 
dieser bei den Saugetieren (Mus decumans) beriicksichtigen, um 
so mehr, als diese weitgehende Ubereinstimmung mit den 
Befunden an den gewohnlichen thoracalen Muskelfasern der 
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Insekten darbieten sollen. Er unterscheidet je nach der Lage 
der Korner zu den Scheiben Q- und J-Koérner. Die ersteren 
selen zwischen den Q-Segmenten gelegen und stehen zu diesen 
in innigerer Beziehung. indem ein Austausch von Materia! 
zwischen beiden bei gewissen Kontraktionszustinden angenommen 
wird. Die J-Korner entsprechen den von Retzius beschriebenen 
und liegen jederseits der Grundmembran Bei den roten 
Muskelfasern hat Holmgren diese Korner vermisst. An 
Chromsilberpraparaten erhalte man binnenzellige Fadennetze, 
welche den trachealen Endnetzen der gewoéhnilehen Thorax- 
muskeln in so hohem Grade ahneln sollen, dass man sie mit den 
letztgenannten als morphologisch identisch ansehen miisse. Dies 
gelte nur fiir die weissen, nicht fiir die roten Muskelfasern, deren 
binnenzelligen [Tadennetze mehr denjenigen der .fibrilliren 
Fligelmuskeln gleichkimen. Durch fiadige Gebilde soll eine 
strukturelle Kontinuitaét zwischen den die Muskelfasern um- 
spinnenden Gefiissen, dem Sarcolemma und den binnenzelligen 
Netzen (Trophospongien) hergestellt werden. [Ferner eroértert 
Holmgren unter Hinweis auf die Injektionsresultate von 
Nystroem noch die Frage. inwieweit diese Gebilde als solid 
oder hohl anzusehen seien. In der auf diesen Gegenstand sich 
beziehenden Anmerkung dussert er sich wortlich: .Meine Tropho 
spongienlehre lautet so, dass gréssere und kleinere Teile eines 
urspriingtich durchaus protoplasmatischen Fadennetzes vertitissigt 
werden und dadureh in kanalehenartige Gebilde umgestaltet 
werden kénnen.* In einer spiteren Arbeit schildert Holmgren 
das Verhalten der Q-Koérner und J-Koérner bei der Kontraktion 
und die Beziehung der letzteren zu den Trophospongien. 

Was die funktionelle Rolle des Sarcoplasma anbelangt. so 
haben Carnoy. Gehuchten, Melland, Marshall. Ramon 
vy Cajal die retikulierte Substanz als das Kontraktile, die Fibrillen 
als Kunstprodukte angesehen. Die Mehrzahi der Forscher ver- 
legt dagegen in das Sarcoplasma die Stoffwechselvorgange. In 
meiner ersten Mitteilung (Nr. 4) habe ich schon aut Grund der 
Befunde bei der vitalen Indigkarminfarbung die letztere Anschauung 
vertreten. — Die iiber die Morphologie des Glykogens oben 
mitgeteilten Tatsachen sind meines Erachtens geeignet, die be- 
ziehung des Sarcoplasmas und der Sareosomen zu den Stoft- 


wechselvorgangen darzutun. Sowohl die in longitudinaler Richtung 
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angeordneten, zwischen Q gelegenen, sowie die zu beiden Seiten 
von Z gelegenen J-Granula enthalten Glykogen. ebenso die aus 
Granula sich zusammensetzenden Fadennetze. Die Bilder boten 
insofern Verschiedenheiten dar, als die intercolumniren Glykogen- 
ansammlungen je nach dem Ernihrungs- und Kontraktions- 
zustand der Fasern bald sparlich, bald sehr ausgiebig vorhanden 
waren. Auch die in transversaler Richtung entsprechend J an- 
geordneten Glykogenablagerungen erschienen bald als diskrete. 
auf beiden Seiten von Z in gleichen Abstainden von diesen anf- 
gestellte Granula, bald als dichtere Granulaanhaufungen. welche 
Z, dasselbe manchmal verdeckend, naher riickten oder in der 
ganzen Breite von J sich ausdehnten. Eine Farbung von Z 
habe ich an Glykogenpraparaten nicht wahrgenommen: wenn die 
gefarbten Granula Z erreichen, kann eine solehe vorgetiuscht 
werden: auch an der Stelle der Segmente ( habe ich eine 
Glykogenfirbung niemals beobachtet. Es kann demnach iiber 
die sarcoplastische Natur der longitudinalen Korner (()) und der 
transversalen Korner (J) ein Zweifel nicht bestehen: sie dienen 
heide den gileichen  Stoffwechselvorgingen. Bei gewissen 
Kontraktionszustinden ist es schwierig zu sagen, ob es sich um 
()-horner oder J-Kérner handelt, weil die letzteren. welche an 
den Ecken der Vierecke Q liegen, diesen sich anlegen und so 
in die Intercolumnirraume hineinreichen. Uberhaupt lehren die 
Glykogenpriparate, dass die Anordnung der Glykogengranula und 
Netze bei den Muskelfasern der gleichen Tiergattung und des 
eleichen Tieres je nach Funktions- und Kontraktionszustand eine 
sehr wechselnde ist. Weitere Untersuchungen miissen lehren. 
ob in dieser Hinsicht fiir einzelne Tiergattungen charakteristische 
morphologische Verschiedenheiten sich ergeben. Ich muss noch 
hervorheben, dass die Granula J dieser Scheibe wahrscheinlich nur 
aufgelagert sind, wie tibrigensschon Retzius. Heidenhain u.a. 
erwaihnt haben; darauf weist schon ihre je nach Glvkogengehalt 
wechselnde Lagerung hin. 

Wie die Befunde an Glykogenpraparaten lehren. ist das 
sarcoplastische Netz mit seinen Granula homolog den an den 
Leberzellen und Knorpelzellen beschriebenen Netzfiguren. Von 
einem durch das Sarcolemma kontinuierlich sich erstreckenden 
Zusammenhang zwischen diesen sarcoplastischen binnenzelligen 
Netzfiguren mit ausserhalb gelegenen. sowie von solechen durch 
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Faden vermittelten Beziehungen (Holmgren) zu Blut- und Lymph- 
gefiissen konnte ich mich ebensowenig wie an den Leberzellen 
iiberzeugen und deshalb diesem wesentlichen Teil der ‘Tropho 
spongienlehre nicht berpflichten. Ks wurde oben nachgewiesen, in 
welcher Weise solche Bilder vorgetiuscht werden kénnen. 


Myofibrillen, Myokonten und Myosomen. 


Aut die Geschichte der heute noch nicht endgiiltig ent 
schiedenen Frage. ob die Fibrillen oder Fleischteilechen bezw 
Muskelkiistchen als die eigentlichen Elemente der quergestreifter 
Muskelfasern anzusehen sind, will ich nicht eingehen, vielmel: 
mich damit begniigen, auf die griindlichen, diesen Gegenstand 
betreffenden Darstellungen der Autoren, insbesondere M. Heiden 
hains. hinzuweisen. Dagegen soll der Versuch gemacht werden. 
den Wert der oben geschilderten Befunde fiir unsere Anschauungen 
iiber die Struktur der kontraktilen Substanz zu_priifen. 

Es wurde hervorgehoben, dass wir an feinen Schnitten von 
Objekten, welche in bendascher Fliissigkeit konserviert und mit 
Kisenhimatoxylin, nachtraglich mit Krystallviolett tingiert worden 
waren, zwei Erscheinungen begegnen: isolierten Fibrillenkomplexen 
und Primitivfibrillen einerseits, isolierten viereckigen Muskel 
segmenten (Muskelkistchen) andererseits (Fig. 18—20). Lie 
Muskelprimitivtibrillen (Apathy) stellen sich als feinste Faserchen 
dar. welche aus regelmissig wiederkehrenden, durch Z begrenzten 
Absehnitten sich aufbauen. Diese bestehen aus einem mittleren 
stabférmigen Gebilde anisotroper Substanz (Q), an dessen Enden 
isotrope Schichten (J) sich anschliessen. Wahrend diese nicht 
gefirbt sind. zeigen die Staébchen, je nach dem Grad der Ditteren 
zierung. bald eine gleichmiassige graublaue, bald in der Mitte 
eine hellere Farbung: die Enden erscheinen dunkel tingiert. In 
diesen gelingt es durch starke Differenzierung dunkle Grannla 
nachzuweisen. Ich méchte die aus anisotroper Substanz be- 
stehenden stibchenformigen Gebilde als Myokonten, die an ihren 
Enden gelegenen Granula als Myosomen, den ganzen durch 
Z begrenzten Abschnitt als Fibrillensegment bezeichnen. Durch An- 
einanderreihung dieser in der Lingsrichtung entstehen die Primitis 


fibrillen, durch solche in der queren Richtung viereckige Figuren : 
Muskelsegmente (Muskelkistchen). — Es ist sehr sechwierig, sich 
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ein Urteil dariiber zu bilden, wie viele Fibrillensegmente in einem 
Muskelkastchen, wie viele Primitivfibrillen zu einem Fibrillenkomplex 

Muskelsiulechen — vereinigt sind und ob in dieser Hinsicht. 
wie manche (Schlater u. a.) annehmen, eine Gesetzmassigkeit oder 
ein Wechsel besteht. Die sich gleichbleibende Breite der Muskel- 
kastchen weist allerdings darauf hin, dass wenigstens der Flache 
nach die Zahl der Muskelfibrillen einem Wechsel méglicherweise 
nicht unterworfen ist. Ein Aufschluss wire ja nur an Quer- 
schnitten zu erwarten: an diesen sind aber die Primitivfibrillen 
nicht zu erkennen. — Diese Anschauungen iiber die Struktur 
der Muskelprimitivtibrille und die Architektur der Muskelfaser 
stimmen in wesentlichen Punkten mit denjenigen von M. Heiden- 
hain, Kornilowitsch, Godlewsky, Schlater u. a. tiberein. 
ler letztere dusserst sich dahin, dass die Muskelfibrille ihrer 
Linge nach in gleichen Abstinden voneinander histologisch 
differenziert ist: sie stelle eine gleichmissig kettenartige Anord- 
nung von kontraktilen Strukturelementen dar. Die Differenzierung 
hesteht darin, dass das Fadchen an den betrettenden Stellen zu 
einem ellipsoiden Gebilde verdickt sei, welches aus zwei granula- 
artigen, in gleichen Abstinden voneinander metamer aneinande 
gereihten Gebilden bestehen soll. Schlater kommt somit be- 
trefis der Zusammensetzung der Primitivfibrille zu einer etwas 
anderen Vorstellung wie Heidenhain und hornilowitsch., 
welche eine metamere Aneinanderreihung einfacher Granula an- 
nehmen. Schlater sah immer, sogar wenn es auf den ersten 
Blick den Anschein hatte, als ware eine Kette von wirklichen 
drehrunden Granula vorhanden, nur eine metamere Anordnung 
von zu zwei vereinigten granulaartigen Gebilden. Es ist nicht 
zu verkennen, dass diese Darstellung den von mir beschriebenen 
stibchenartigen als Myokonten bezeichneten Bestandteilen der 
Muskelprimitivfibrille entspricht. Beziiglich der Deutung kann 
ich mich Schlater nicht ganz anschliessen. Weil er diskrete 
Granula auch bei der starksten Differenzierung nicht zur Dar- 
stellung bringen konnte, fasst er die Stabchen als einheitliche 
Gebilde -— eine Art von Doppelgranula — auf. Bei den von mir 
angewandten Methoden kann man in beiden Enden der Myo- 
konten intensiv gefarbte diskrete Granula erkennen, welche in 
eine viel heller gefarbte Grundsubstanz eingebettet sind. Es scheint 
inir deshalb sachgemiisser, die in den beiden Enden der Myo- 
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konten gelegenen Granula als selbstandige Gebilde — Myosomen') 
anzusehen; es ist mir sogar sehr wahrscheinlich, dass sie genetisch: 
das Primare, die tibrige Substanz der Myokonten das Secunda 
sind. Es hat mit diesen eine ahnliche Bewandtnis wie mit stab 
formigen Gebilden in anderen Zellen. z. B. den Nierenepithelien 
welche je nach den angewandten Methoden und dem Funktions 
zustand bald als homogene Stibehen sich darstellen. bald eine 
granularen Aufbau erkennen lassen. Dass wir es in den Myo 
konten mit diskreten Granula zutun haben. lehren auch Mazerations 
praparate. In gewissen Stadien der Mazeration kommen an de) 
stelle der Querscheiben deutliche Granula zum Vorsechein. Mit 
Riicksicht darauf hatte ich schon damals Mvosomen und sare 
somen unterschieden. In spateren Phasen der Jodkalimazeratio: 
ist allerdings eine Unterscheidung beider nicht mehr mdglich. 
Die Zugehorigkeit der Mvosomen zu (, wie sie namentlich a: 
nach Benda konservierten Priparaten sich feststellen lasst. ist 
entscheidend und dadurech die Verwechslung mit Sarecosomen aus- 
zuschliessen (s. 0.). 

Es wurde oben berichtet. dass bel gewissen Graden det 
Ditferenzierung 


der Mitte der Scheibe ( eine hellere Linie 
wahrzunehmen sei. welche méglicherweise M entspriéche (Fig. 18 
nnd 20 Sehlater hat eine solehe Zeichnung nieht waht 
nehmen konnen. Da der Kontraktionszustand und der Grad de) 
Differenzierung ber dem Zustandekommen soleher Bilder eine 
grosse Rolle spielen, darf man in der Divergenz soleher Angabe: 
sachliche Widerspriiche nicht erkennen. 

/ stellt sich an Langsschnitten als eime ununterbrochen 
Linie dar. Bei der Trennung in viereckige Muskelsegmente er- 
folgt diese meistens nachst Z in der Art. dass Z nur auf der einen 
Seite als Abgrenzung nachweisbar ist (Fig. 20): dass Muskel 
segmente nach zwei Seiten von Z begrenzt wiirden. habe ich nicht 
gesehen. ebensowenig eine membranése Begrenzung an den beiden 

Ich vermeide absichtlich die Bezeichnung Q-Granula. Manche be 


legen mit diesem Namen die Myosomen, Holmgren eine Art von Sarco 
somen, welche zu den Muskelsiulchen in besonderer Beziehung stehen sollen 


Nachdem schon Altmann auf die Zusammensetzung der Fibrillen 
aus Granula aufmerksam gemacht hatte, unterschied ich nach Befunden an 
Mazerationspraparaten Sarcosomen und Myosomen. Als charakteristisch fiir 
die letzteren bhetrachtete ich auch damals die Zugehérigkeit zu Q. 
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Liingsseiten. An isolierten Muskelfibrillen und Muskelsegmenten 
zeigt .! zuweilen entsprechend der Trennungslinie kurze quere 
Fortsatze (Fig. 19 und 20). Dass Z eine vom Sarcoplasma 
abweichende Zusammensetzung besitzt, geht daraus hervor, dass 
es an Glykogenpraparaten, auch wenn die benachbarten trans- 
versalen Granula J intensiv tingiert sind, ungefirbt erscheint. 
An der Stelle von Z trifft man manchmal vereinzelte Granula: 
dagegen konnte ich mich von einer granuliren Zusammensetzung, 
wie manche Autoren angeben, nicht iiberzeugen: selbstverstind- 
lich ohne eine solehe Méglichkeit in Abrede stellen zu_ wollen. 
EKrwahnen muss ich noch, dass Z an Priparaten, welche nach 
Benda konserviert, sowie mit Eisenhamatoxvlin und Krvystall- 
violett gefairbt wurden. einen abnlichen Farbenton besitzt. wie 
(): meines Erachtens ist man aber nicht berechtigt, daraus aut 
eine ahnliche Zusammensetzung zu schliessen. Wenn es richtig 
ist. dass Z zum Sarcolemma in Beziehung steht, so méochte 
man viel eher vermuten, dass Z die Bedeutung eines elastiseh 
membranésen Gebildes zukommt. 

Uber die morphologischen und biologischen Eigenschaften 
der isotropen Substanz J erhielt ich keine Aufschliisse. Aus ihrem 


Verhalten bei der Glykogenreaktion — wie erwiahnt wurde, firbt 
sie sich gleichmassig hellrot dart wohl auf eine Zugehérigkeit 


zum Sarcoplasma kaum geschlossen werden. 

Welche Vorstellung soll man sich iiber die Struktur der 
kontraktilen Substanz des Myoplasmas machen, sind die 
Muskelfibrillen oder die Muskelsegmente (Muskelkastchen) das 
eigentliche Element und ist eine solche Fragestellung tiberhaupt 
sachlich berechtigt ? 

Wie langst bekannt ist und wie auch oben berichtet wurde. 
erfolgt unter verschiedenen Bedingungen eine ITsolierung den 
intercolumniren Raumen entlang in Fibrillenkomplexe (Muskel- 
simlehen) und den intertibrilliren Riumen  entsprechend im 
Primitivfibrillen. Wie schon Heidenhain betont, kénnen die 
Fibrillen in gewissen Phasen der Farbung und Differenzierung 
gleichmissig gefirbt sein, in spi&teren Stadien dieser zeigt sich 
jede Fibrille aus regelmissig aneinander gereihten Segmenten. 
welche aus J-Q-J bestehen und durch Z begrenzt werden, zusammen- 
gesetzt. ( stellt sich an den Primitivfibrillen als ein stabformiges 
trebilde — Myokont — dar. welches in seinem Ende je ein Plas- 

Archiv f. mikrosk. Amat Bd. 73. 19 
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mosoma — die Myosomen — enthalt. Die an der Stelle von J 
nachweisbaren Granula sind diesem nur aufgelagert und als Sarco- 
somen anzusehen. — Eine Trennung kann aber auch in quere. 
Richtung eintreten: es entstehen dann viereckige Figuren : Muskel- 
kastchen oder Muskelsegmente: sie erfolgt in der Nahe von Z, 
welches das Segment gewohnlich nur nach der einen Seite ab- 
grenzt. Man muss zugestehen, dass gegen die Muskelkiastchen 
als selbstindige Gebilde die Unregelmiissigkeit des Trennungs- 
vorganges, welcher vielmehr den Eindruck eines Bruches macht. 
spricht. Gegen die Autfassung der FT ibrille als einheitliches 
(rebilde hat man den komplizierten Bau und die Unterbrechung 
durch Z geltend gemacht. In der letzteren Hinsicht ist zu 
beriicksichtigen. dass von den Enden der Myokonten feine Fade: 
abtreten. welche sich durch J bis Z verfolgen lassen. Ob dir 
Hiden Z durchsetzen oder ob die Verbindung durch ein an der 
Stelle von Z gelegenes Granulum hergestellt wird, dafiir konnte 
ich Anhaltspunkte an meinen Objekten nicht gewinnen. Kin 
sehr wesentlicher Bestandteil der Fibrillen sind jedentfalls die 
Myokonten mit den zugehérigen Myosomen. Als morphologisch 
einheitlich kann man die Muskelfibrille somit nicht wohl bezeichnen : 
setzt sie sich doch aus regelmissig aneinander gereihten Segmenten 
von welchen jedes einen komplizierten Bau aufweist, zu 
sammen. Das gleiche wiirde auch fiir die Muskelkaistchen gelten. 
selbst wenn man ihnen eine gewisse Selbstiindigkeit zuerkenne! 
wollte. Das sind die Griinde, weshalb ich die oben angefiihrt: 
Fragestellung als sachentsprechend nicht anerkennen kann. 

Die erorterten Strukturverhaltnisse bieten noch — ein 
allgemeineres Interesse dar. Seit vielen Jahren mit der Unter 
suchung lebender, iiberlebender, nach verschiedenen Methode: 
konservierter und tingierter, sowie in den verschiedensten 
lunktionszustinden befindlicher Gewebe beschaftigt, ist es mit 
gelungen, ein Tatsachenmaterial zu sammeln, das als beweisend 
dafiir erachtet werden darf, dass die Plasmosomen und Granula 
als mit wichtigen Funktionen betraute Strukturbestandteile der 
Zellen aufzufassen sind und dass sie an dem Aufbau der Faden, 
Mitome, Fibrillen und Stibchen'), welche vielfach als die eigent- 


Aus dem homogenen Aussehen dieser Gebilde bei der Anwendung 
dieser oder jener Methode darf noch nicht geschlosssen werden, dass Plasmo- 
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lichen Strukturelemente angesehen wurden, wesentlichen Anteil 
haben. Die Struktur nicht nur des Sarcoplasmas, sondern 
auch des Myoplasmas liefert fiir die Richtigkeit dieser An- 
schauung weitere Belege. Die Vorginge der Assimilation von 
Fett, Myelin, Eisen, Kalk, Pigment etec., wie sie in Plasmo- 
somen und Granula sich abspielen, tun unzweideutig dar. dass 
diese Gebilde nicht fiir einfache Produkte der Sekretion aus- 
gegeben werden diirfen. Der Glykogengehalt der Sarcosomen 
ist dafiir ein weiterer Beleg. Die Myosome als Sekretions- 
produkte anzusprechen, wird wohl keinerseits Neigung vorhanden 
sein. 


Leitsatze. 


1. Das Glykogen ist in der quergestreiften Skelettmuskulatur 
des Frosches an die Sarcosomen gebunden, welche sowoh! 
in longitudinaler Richtung entsprechend den _ inter- 
columniren Réumen angeordnet, als in transversaler 
Richtung J aufgelagert sind. 

2. Je nach dem Gehalt an Glykogen erscheinen die Sarco 
somen als diskrete Granula oder aber es entstehen netz- 
formige Figuren, welche helle ungefarbte Felder ( ein- 
schliessen. Die Breite der Netzbalken wechselt je nach 
dem Glykogengehalt, ebenso die Form der Maschen, je 
nachdem es in longitudinaler bezw. transversaler Richtung 
zur Glykogenablagerung gekommen ist oder nicht. 

3. Unter dem Sarcolemma findet sich ein Netz, welches dem 
Sarcoplasma der peripheren Lagen entspricht. Ein 
kontinuierlicher Zusammenhang dieses peripheren Netzes 
mit dem aussen das Sarcolemma umspinnenden bestelht 
nicht. Auch eine kontinuierliche Beziehung zu Blut- 
und Lymphgefassen, welch letztere manchmal Glykogen 
enthalten, liess sich nicht nachweisen (Trophospongien- 
lehre). 

1. Die Muskelfibrillen enthalten kein Glykogen. 


somen und Granula an ihrer Zusammensetzung nicht beteiligt seien. S« 
selbstverstandlich dies scheint, die bisherigen Erfahrungen nétigen zur 
Betonung dieses Sachverhalts. 

197 
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5. Wesentliche bestandteile der  Muskelprimitivtibrillen 
sind stabchenformige Gebilde — Myokonten — und die 
an ihren Enden gelegenen diskreten Granula — Myosomen 

6. Von den Enden der Myokonten treten Faden ab, welche 
J durehsetzen. Ob sie durch Z sich fortsetzen, ob ai 
dieser Stelle ein Granulum eingeschaltet ist oder de: 
Verlaut der Faden unterbrochen wird, hat sich nicht 
feststellen lassen, 

+. Die Mvokonten bilden mit JJ) em Fibrillensegment 
welches durch Z begrenzt wird. 

s. Durch Aneinanderreihen solecher Segmente in der Langs 
richtung entstehen Primitivfibrillen. in) der quere: 
Richtung Muskelkastchen (Krause). 

%. Durch Isolierung des Myoplasmas in der Richtung det 
intercolumniren Raéume erhalt man Fibrillenkomplexe 
Muskelsaulchen). durch solche entsprechend den inter- 
fibrillaren Linien Primitvfibrillen (Apathy). 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI und XII. 


Fig. 1. Konservierung in 96° o Alkohol Bestsche Glykogenfirbung 
Gilykogengranula an den Polen des Kerns und auf den isotropet 
Scheiben J, die Scheiben anisotroper Substanz (Q) frei von Glykogen 

Fig. 2. Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1. Die isotropen Scheiben 
hellrosa gefiirbt. auf ihnen liegen dunkelrote Glykogengranula it 
regelmissigen Abstinden. © und die Zwischenscheibe (Z) sind 
nicht gefarbt. 

Fig. 3. Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; fan der Stelle der 
Scheiben J zahlreiche Granula, Q ungefirbt, Z nicht zu erkennen 

Fig. 4. Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; in dem oberen ‘Teil 
des Bildes die gleiche Anordnung der Glykogengranula wie bei 
Fig. 2, im mittleren und unteren Abschnitt Glykogengranula in den 
intercolumniren Réiumen 

Fig. 5. Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; ausser transversalen 
sehr zahlreiche Glykogengranula in den intercolumniren Raumen 

Fig. 6. Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; in transversaler und 
longitudinaler Richtung angeordnete Glykogengranula; Anfang: 
von Netzbildung 


gy. 7 und 8 Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; transversale 
und longitudinale Granula, Netze bildend, die hellen Felder ent- 
sprechen Q. 

Fig. %. Konservierung und Tinktion wie bei Fig. i; Glykogengranula und 

Anfinge von Netzbildung unter dem Sarcolemma. 
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Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; Querschnitt: Glykogen- 
granula in den intercolumnaren Riumen. 

Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1; Querschnitt: Glykogen 
granula in den intercolumnaren R&aumen 

Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 1: Querschnitt: ausgiebiye 
Fiillung der intercolumniiren Raume mit Glykogen. 

Konservierung in Sublimat-Chlornatrium; Tinktion mit Eisen- 
himatoxylin. In den hellblau-grau gefarbten isotropen Scheiben |) 
dunklere Granula; Zwischenscheibe (Z) ungefirbt. ebenso Q. 
Konservierung und Tinktion wie in Fig. 13; in den isotropen 
Scheiben zahlreichere Granula; Zwischenscheibe nicht zu erkennen 
Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 13: nachtragliche Be- 
handlung mit Essigsaure: netzformig angeordnetes Sarcoplasma 
Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 13: nachtriigliche By 
handlung mit Essigsiure: unter dem Sarcolemma gelegenes Sarc 
plasmanetz: die Maschen sind etwas verzogen. 

Konservierung in Bendas Fliissigkeit, Eisenhimatoxylin, Nach- 
fiirbung mit Krystallviolett. Die Scheiben anisotroper Substanz (Q 
sind graublau gefiirbt, ebenso die Zwischenscheiben |Z); geschwirzte 
Granula in den intercolumnaren Riiumen. 

Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 17; isolierte Muskel- 
siiulchen; die anisotropen Scheiben (Q) bei a gleichmissig grau- 
blau gefiirbt. ebenso Z:; bei b in der Mitte der Scheiben Q Aut- 
hellung; bei ¢ starkere Authellung der Scheiben Q, feine Granula 
— Myosomen zu erkennen. 

Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 17: a ein Muskelsiiulchen 
mit stiibchenférmigen Myokonten; bei b werden in den Myokonten 
Granula Myosomen kenntlich;: ec entspricht einer Primitiv- 
fibrille und Myokonten; Z erscheint als feines Korn, von welchem 
stellenweise feine Fiidchen in querer Richtung abtreten: bei d 
werden die in den St&bchen gelegenen Granula wahrnehmbar, 
auch hier gehen feine Fortsiitze von Z ab: bei e erscheint die 
Primitivtibrille von Granulareihen durchsetzt, deren Zugehorigkeit 
zu den Stiabchen sehr schwierig festzustellen ist. 
Konservierung und Tinktion wie bei Fig. 17; isolierte Muskel- 
segmente (Q), bei a wird die dunkle Scheibe anisotroper Substanz (Q 


nach beiden Seiten von Scheiben isotroper Substanz (J) begrenzt ; 


am unteren Ende Reste von Z; bei b Authellung von Q in der 
Mitte; bei c vier Granula in Q kenntlich, Rest von Z unten. 
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Zur Histologie des Ovariums in der Schwangerschaft. 


Von 
Dr. Otfried O. Fellner in Wien. 


In fast allen Lehrbiichern und auch sonst in der Literatu 
tindet man die an und fiir sich selbstverstindlich erscheinende 
Bemerkung, dass die Tatigkeit des Ovariums in der Schwanger 
schaft, sowohl die eireifende als auch die sekretorische., still stehe 
Obwohl einzelne neuere Autoren dagegen Stellung nehmen, kann 
sich die gegenteilige Anschauung nicht durchringen. An anderen 
stelle’) versuchte ich es, vom klinischen Standpunkt aus. den 
Nachweis zu liefern, dass die sekretorische Tatigkeit nicht auf- 
hort: da sich aber auch viele Autoren auf die histologischen 
Befunde beziehen, das fehlende Reifen von Follikeln ins ‘Treften 
fiihren, andere wieder das Gegenteil zu erweisen suchten. so habe 
ich 13 Paar Ovarien Schwangerer, teils Leichen- teils Operations- 
material in Serien zerlegt und durchstudiert. Es ergaben sich 
tolgende Befunde: 

Das erste Priparat stammt von einer 28 jihrigen Frau, welch: 
am 16. Mai, 24 Stunden nach der normalen Entbindung, infolge einer starke: 
Blutung gestorben war. Die Ovarien sind gross und platt, eines (das link 
enthalt ein grisseres Corpus luteum, nebstdem wie das andere einige glasigi 
andere von Blut erfiillte Cystchen Im rechten Ovar findet sich ferner ei 
Corpus luteum von der Grosse 12x10 mm, das keinen Hohlraum mehr it 
sich birgt. Von Blutresten ist nichts zu sehen. Das Corpus luteum det 
linken Seite ist 8X10 mm gross, enthalt gleichfalls keinen Hohlraum und 
keine Blutungsreste. Das linke Ovarium hatte die Grésse von 1830 mm 
das rechte ist etwas kleiner. Mikroskopisch sieht man im linken Ovar ei! 
sehr grosses gut erhaltenes Corpus luteum, eine Reihe von Cystchen und 
Corpora fibrosa. An einer scharf umschriebenen, dem Corpus luteum an 
liegenden Stelle bemerkt man grosse runde Zellen von der Grisse der Lutein 
zellen und dariiber, welche Kérnchen eines gelben Farbstoffes enthalten 
Das Corpus luteum selbst besteht aus grossen, gut erhaltenen wenig vakuoli 
sierten Luteinzellen, zwischen welchen sich Bindegewebe in missiger Meng: 
findet. In der Mitte liegt ein verhiltnismissig kleiner fibriser Kern. Sehr 
geringe Blutreste. 

Gut erhaltene Graffsche Follikel und Ureier in allen Grissen. An 
einem Follikel mit anscheinend normalem Ei zeigen die Zellen der Tunica 
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interna tolgenden Befund: Sie sind grésser, mit reichlichem Protoplasma 
ausgestattet, das den Farbstoff gut aufnimmt, haben rundliche Form und 
scharf begrenzten Kontur. Zwischen den Zellen, die stellenweise sehr locker 
nebeneinander liegen, finden sich reichlich Kapillaren. Ahnliche Befund 
sind an zahlreichen anderen Follikeln aller Gréssen in beiden Ovarien zu 
erheben. Die Follikel enthalten hin und wieder Eier oder Eireste. Sie sind 
nicht immer gleichmiissig rund, sondern auch abgeplattet. Ihre Grisse iiber 
ragt die Griésse reifer Follikel oft um ein Betrichtliches. An den grisseren 
Hohlriumen fehlt grisstenteils das Epithel. Ihre Wand wird gleichfalls 
von protoplasmareichen Zellen gebildet, die mitunter eime dicke Lage bildend 
keilférmig in das iibrige Gewebe hineinragen. Die Gefiisse rings um das 
Corpus luteum sind strotzend mit Blut gefiillt, doch ist das Blut in manchen 
(iefiissen geronnen, in Fibrin umgewandelt. An einem Follikel ist das Ei 
wohl erhalten in dem Granulosaepithel] zu sehen. und scharf von diesen 
Epithel getrennt liegen die mehrfach erwahnten protoplasmareichen Zellen 
in dicker Lage von zahlreichen Kapillaren durchsetzt. Auf der Oberfliich: 
des Peritoneums sind viele Reihen von Zellen von der Grisse und der Gestalt 
der Deciduazellen aufgelagert, teils als mehrreihiger Uberzug, teils als Zotter 
velagert. Mitunter fiillen sie gleichsam eine Rinne im Ovarium aus, so dass 
sie mitten ins Ovarium hineinreichen und den Anschein erwecken. als ob sis 
keinen Zusammenhang mit der Oberfliche hatten. Sie enthalten nicht selten 
Pigment oder sind von Vakuolen durchsetzt. In einem Corpus fibrosum 
ragen sternfirmig Ziige von Bindegewebe ins Innere, zwischen denen wieder 
reichlich protoplasmahaltige Zellen zu sehen sind. Im Kern des Corpus 
liegen diese zu Haufen. Die Bildung der protoplasmareichen Zellen findet 
sich auch an den Corpora fibrosa jiingeren Datums. Das rechte Ovariun 
enthiilt ein Corpus luteum, dessen Zellen weniger gut erhalten sind und das 
viel Bindegewebe fiihrt. Von einer Blutung ist nichts mehr nachweisbar 

Das zweite Priiparat stammt von einer Frau. welche am 25. Mai 
infolge einer frischen Endocarditis unmittelbar nach einem Abort im dritten 
Monat gestorben war. Ovarien platt 22 x 25 mm gross. Das linke Ovarium 
enthilt ein Corpus luteum von etwa Linsengrésse und dann eine griésser 
kirschkerngrosse Cyste sowie einige kleinere. Im Corpus luteum fehlt ein 
Hohlraum; von Blutresten nichts zu sehen; nur in der Mitte sieht man ein: 
ritliche verfirbte Stelle. Das rechte Ovarium enthilt gleichfalls einigt 
Cystchen, aber kein Corpus luteum. Mikroskopisch sieht man eine Reihe 
von cystésen Gebilden, deren Wand zum griéssten Teil von Tunica-Interna- 
zellen, zum kleineren Teil von protoplasmahiiltigen Zellen gebildet ist. Die 
Bildung der protoplasmahaltigen Zellen ist in diesem Priaparate nicht sehr 
vorgeschritten. Ureier, ebenso Follikel in allen Stadien, in sehr grosser 
Zahl vorhanden. Doch ist in den grisseren Follikeln das Epithel grissten- 
teils abgefallen; die Tunica-Internazellen sind etwas grésser und protoplasma- 
reicher als de norma. Wieder sieht man eine Reihe von Gefissen, die 
thrombosiert erscheinen, die iibrigen sind strotzend mit Blut gefiillt und 
fiihren Leukozyten, die reichlich Pigment enthalten. Im linken Ovarium 
sieht man ein Corpus luteum; die Zellen sind als kleiner zu bezeichnen, es 
tindet sich viel Bindegewebe und in der Mitte ein grosser Fibrinpfropfen 
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Zahlreiche Blutgefiisse. Im rechten Ovarium konnte ein Corpus luteum nicht 


aufgefunden werden 

Das dritte Praparat stammt von einer 28 jaihrigen Frau, welch 
drei Tage nach einem Abortus im vierten Monate mit lebender Frucht a 
Sepsis gestorben war. Die Ovarien sind 14 & 23 mm gross. Rechts tind 
sich eine etwa linsengrosse gelblich verfirbte Stelle und eine gréssere Cyst 
Die Ovarien enthalten ziemlich viele Ureier und Follikel, das rechte ei 
einzige gréssere Cyste, sonst nur Corpora fibrosa. Auch hier sind die Gefiis 
mitunter thrombosiert und fiihren reichlich mit Pigment beladene Leuk 
zvten. Einzelne Follikel sind von etwas vergrésserten protoplasmareichere) 


Zellen begrenzt. Das Corpus luteum wird von Zellen gebildet, die auffallend 
kleiner sind, als sonst die Luteinzellen zu sein pflegen: es ist von Bind 
vewebe stark durchsetzt. In der Mitte ein bindegewebiger Kern 
Das vierte Priparat (signiert sieben') stammt von einer 43 jiihrig 
Frau. welche am 29. Mai, 10 Uhr post partum infolge eines Herzfehlers 
allen drei Klappen gestorben war. Das rechte Ovarium ist 15 « 15 m 
gross. Es enthilt ein grosses Corpus luteum, ohne Héhlung oder Blutker 
fiihlt sich ziemlich hart an. Das linke Ovarium ist wesentlich kleiner und 


enthilt wie das rechte zahlreiche kleine Cystchen. Mikroskopisch erweise1 
sich die Luteinzellen als degeneriert, zwischen ihnen reichlich Bindegewel 
Zahlreiche kleinere und grissere Kalkkérnchen. Kein Rest der Blutung 
Ureier und Gratfsche Follikel sind nicht allzu hiiufig zu sehen. Mitten in 
Qvyarium sieht man einen Haufen von Zellen, deren Kerne rundlich und 
ergréssert erscheinen, die eine reichlichere Protoplasmaschicht, bei Fett 
firbung aber recht wenig Fett fiihren Ausserdem sieht man rings 
ystisch vergrésserte Follikel in beiden Ovarien, sehr grosse mehr linglich: 
Zellen mit reichlicherem Protoplasma, welche durch Osmium schwarz gefirbt: 
Fetttropfen in grisserer Zahl hauptsiichlich im Protoplasma, weniger in 
Kern enthalten. Bei Fiirbung nach Altmann findet man in den Zellen un 
lie erweiterten Follikel mit zugrunde gegangenen Ejiern herum das Prot: 
plasma, erfiillt mit schwarz gefirbten Fetttropfen von verschiedener Gross 
und diese Fetttropten liegen auch zwischen den Zellen. Die Kerne enthalter 
teils rote, teils schwarze Granula in grosser Zahl. Das Fett liisst sich nicht 
allenthalben in den. Zellen, welche die Follikeleyste begrenzen, nachweise? 
sondern es findet sich stellenweise in grosser Zahl. stellenweise fehlt es voll 
stiindig. Oberflichlich ist das Epithel streckenweise von sehr grossen Decidua 
zellen ersetzt. welche in vielfachen Lagen Zéttchen bilden, 

Das fiinfte Praparat (Ovarium VIII) stammt von einer Frau, welche 
im 50. Lebensjahr im vierten Monate der Schwangerschaft an einer Polyneuritis 
und Psychose gestorben war. Das rechte Ovarium war 20X22 mm gross. Das 
linke 32X27 mm. Beide Ovarien enthalten zahlreiche Cystchen, das link: 
ein Corpus luteum von der Grisse 15x17 mm. Mikroskopisch besteht dasselb: 
aus miissig gut erhaltenen Luteinzellen; in der Mitte findet sich altes Blut 


Einige Priiparate mussten, da sie im Brutofen gelitten hatten, aus- 


geschaltet werden. 
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und Fibrin. Reichliches Bindegewebe. teils in dicken Striingen, durchzieht 
das Gebilde. Im rechten Ovarium sieht man ein alteres Corpus, das noch 
die Entstehung aus Luteinzellen deutlich erkennen liisst. doch sind diese als 
solche nicht mehr wahrnehmbar. Oberflachlich sieht man an beiden Ovarien 
wieder Zotten und dicke Schichten von grossen epitheloiden Zellen. zwischen 
welchen reichlich Blutgefisse verlaufen. Die Zellen fiillen Rinnen in der 
Oberfliiche aus und reichen stellenweise tief in das Gewebe hinein (Decidua- 
zellen). Ureier und Follikel sind in grosser Zahl in allen Stadien in wohl 
erhaltenem Zustande anzutreffen. Ferner fallen eine gréssere Anzahl von 
Hohlriumen auf, die teils von mehrschichtigem Epithel bedeckt sind. teils 
kein Epithel tragen, andererseits hin und wieder ein Ei oder den Rest eines 
solchen enthalten. Die Hohlraiume sind mitunter kugelig, mitunter aber von 
unregelmiissiger Form anscheinend plattgedriickt. Alle diese Hohlriiume 
tragen aussen eine mehrreihige Schicht von Zellen mit vergréssertem runden 
Kern, welcher ein oder mehrere Kernkérperchen und zahlreiche Grannula 
enthilt und in mit Eosin stark fairbbaren Protoplasma eingebettet ist. ohn 
dass scharfe Zellgrenzen mit Deutlichkeit wahrnehmbar wiren. Zwischen den 
Zellen finden sich reichliche stark gefiillte Kapillaren. Teils liegen die Zellen 
dicht gedriingt, teils auseinander geworfen, so dass breite Spalten iibrig 
bleiben, die keinen Farbstoff annehmen. Dieselben Zellen findet man in 
grésserer Zahl mitten im Ovarium. Auch um die Corpora fibrosa liisst sich 
die Bildung der gleichen Zellen hin und wieder nachweisen. Fiarbung nach 
van Gieson zeigt dieselbe braunliche Farbung an den Kernen der Lutein- 
zellen, wie an den Follikelzellen. Das Protoplasma firbt sich da wie dort 
gelb mit einem schwachen Stich ins Rétliche. Auffallend ist in dem Ovarium 
eine griéssere Anzahl von thrombosierten Gefissen mit hvyalin entarteter 
Wandung. 

Das sechste Praparat (signiert zehn) stammt von einer Frau 
welche sieben Stunden nach der normalen Entbindung an Sepsis verstorben 
ist. Ausserlich war ein Corpus luteum nicht zu sehen, hingegen eine Reih« 
kleinster Cystchen. Die Ovarien haben einen Durchmesser von 2730 mm 
und 20X25 mm. Sie sind durchsetzt von zahlreichen Cysten, deren Epithel 
zum Teil fehlt, an deren Begrenzung einige protoplasmareichere Zellen zu 
schen sind. In manchen Schnitten ist das Bindegewebe auf ein Minimum 
reduziert und sieht man nichts als zahlreiche cystische Hohlriume, yon diesen 
mitunter bis 20 in einem Schnitt. Ein oder die andere Cyste wird von den 
protoplasmareicheren Zellen in grésserer Zahl begrenzt. Ureier und Follikel 
sind in relativ grésserer Zahl nachzuweisen. 

Das siebente Praiparat (signiert 15) stammt von einer 19jihrigen 
Frau. welche seit sechs Monaten keine Periode gehabt und sich fiir gravid 


gehalten hatte. Sie starb an einem Herzfehler. Die Graviditat entsprach 
nicht der Anamnese. Das eine Ovarium 1532 mm enthilt anscheinend kein 
Corpus luteum, eine Cyste von grésseren Dimensionen, etliche kleinere, ein 
grosses Corpus albicans, das andere Ovarium von gleicher Grésse, ein linsen- 
grosses durchblutetes Corpus luteum und etliche iiltere. Mikroskopisch findet 
man in den Ovarien zahlreiche Cysten, teils mit, teils ohne Granulosaepithel 
mit zugrunde gegangenem Ei. Hin und wieder sieht man etwas protoplasma- 
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reichere Zellen. Einige der Cysten sind stark durchblutet. Zumeist beobachtet 
man die starke und ziemlich frische Blutung an Stelle der Granulosa und 
der Theca interna. Ebenso findet sich mitten im Ovarium eine ausgebreitet« 
Hamorrhagie mit teils frischem Blute: die angrenzenden Zellen sind mit 
dunklem Pigment beladen. Ureier finden sich in grosser Zahl, aber auc! 
hier sieht man hiufig rote Blutkirperchen in der Kizelle. Mitten im Gewebx 
bemerkt mam gleichfalls Stellen, an welchen protoplasmareichere Zellen in 
Haufen beisammen liegen. 

Das achte Praparat (signiert 16) stammt von einer Frau. welch 
Ende des vierten Schwangerschaftsmonates an Lungentuberkulose und eitrige: 
Mittelohrentziindung verstorben war. Linkes Ovarium 25 x 32 mm. rechtes 
30> 20 mm. Im linken Ovarium (IT) sieht man ein sehr grosses Corpu 
luteum (14 x 16 mm), in dem zweiten einige offenbar altere Corpora. Mikro 
skopisch besteht das Corpus luteum aus sehr wohl erhaltenen gut firbbaren 
scharf abgegrenzten Luteinzellen, die in der Mitte einen Rest alten Blute 
einschliessen, im anderen Ovarium ein kleines Corpus luteum mit missig gut 
erhaltenen Luteinzellen. vielem Bindegewebe und sehr geringen Blutresten 
Daneben sieht man einen plattgedriickten Hohlraum mit teils frischem, teils 
altem Blute und zahlreichen luteinzellenihnlichen Zellen, die in Degeneration 
begriffen zu sein scheinen. Ausserdem sieht man zahlreiche Corpora tibrosa 
hin und wieder protoplasmareichere Zellen, doch ist die Protoplasmamasse an 
den einzelnen Zellen nicht so gross, als wir sie sonst zu sehen pflegen 
Cysten sind in sehr geringer Zahl vorhanden, Ureier sehr selten zu sehen 

Das neunte Priparat (signiert 17) stammt von einer Frau, welch 
Ende des neunten Monats an Phosphorvergiftung verstorben ist. Das linke 
Ovarium ist 25x40 mm gross, das rechte 38x 20 mm. Beide enthalten 
zahlreiche Cystchen. das linke ein 15x 10 mm _ grosses Corpus luteum mit 
Fibrinkern. Mikroskopisch besteht dasselbe aus etwas kleineren Luteinzelle: 
ziemlich viel Bindegewebe. Man sieht recht viele Ureier, sehr vereinzelt: 
grossere Follikel, aber zahlreiche griéssere Cysten mit oder ohne Granulosa 
zellen, im linken Ovarium vielfach plattgedriickt. Rings um dieselben reich 
liche Bildung yon protoplasmareicheren Zellen, welche weit ins Gewebe hinaus 
zumeist keilférmig ausstrahlen. Ein nahe der Oberfliche liegender sehr 
grosser Follikel ist plattgedriickt, enthilt abgestossene, sehr reichliche 
Granulosazellen, und ist rings von grossen protoplasmareichen Zellen umgeben 
Der gleiche Befund liegt im rechten Ovarium vor; vielleicht ist hier dir 
Follikelluteinzellenbildung noch stiirker ausgebildet, mitunter fehlt der Hohl 
raum vollstandig, so dass man einen geschlossenen Kérper aus Follikellutein 
zellen vor sich hat, der grosse Ahnlichkeit mit einem kleinen Corpus luteum 
besitzt. Man sieht auch Follikel mit wohlerhaltener Membrana granulosa 
und Ei, ringsum beginnende Luteinzellenbildung. Bei den auf Fett gefarbten 


Priparaten sieht man sowohl in den Luteinzellen als in den protoplasma 
reichen Zellen sehr viel Fetttripfchen, nicht allein im Kern, da in kleinen 
Granulis, sondern auch reichlich im Protoplasma, da mitunter in so grosser 
Menge, dass das Protoplasma ganz von Fett erfiillt ist, aber auch in vielen 
und grossen Tropfen zwischen den Zellen. (Die Priaparate sind nach 
Altmann fixiert und mit Safranin gefirbt.) Aucb die zugrunde gegangenen 
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Ureier, vielleicht auch solche, welche ganz wohl erhalten aussehen, enthalten 
Fett. Farbt man nach Altmann, so sind die Bindegewebszellen griin 
vefiirbt, sowohl im Protoplasma als auch im Kerne; in reichlicher Menge 
sieht man zwischen den Bindegewebszellen Kerne von runder Form und der 
Grésse der Leukozyten, deren Rand griin gefiirbt ist, deren Kernsubstanz 
den Farbstoff nicht aufnimmt und zahlreiche rot gefirbte Granula enthilt 
Reichlicher vorhanden und grésser sind die Granula im Protoplasma der 
protoplasmareicheren Zellen. Schliesslich sieht man Zellen, deren Kern diffus 
braunrot gefarbt ist, deren Protoplasma zahlreiche rote Tropfen von ver- 
schiedener Grésse enthilt. sowie zahlreiche blau gefiirbte Granula. Das 
gleiche Bild, nur in zarterer Form, findet sich in den Kernen. Auch zwischen 
den Zellen findet man rot gefiirbte Tropfen von wechselnder Grésse, noch 
mehr aber zwischen den protoplasmareicheren Zellen. Bei dieser Firbung 
erkennt man mit aller Deutlichkeit, dass auch mitten im anscheinend nor- 
malen Bindegewebe ganz vereinzelte protoplasmareichere Zellen liegen. Bei 
der Firbung nach van Gieson firben sich die protoplasmareicheren Zellen 
im Protoplasma rétlich, der Kern ist blaschentérmig und enthiilt feine 
Chromatinkérnchen. Die degenerierten Ureier firben sich rot, die Lutein- 
zellen haben die gleiche Fiirbung wie die protoplasmareicheren Zellen. 

Das zehnte Priiparat (signiert 18) stammt von einer Frau, 
welche im dritten Monate der Schwang-rschaft an Tuberkulose gestorben 
ist. Ovarien haben die Griésse yon 25x40 und 30X35 mm. Es findet sich 
im linken Ovarium ein grosses Corpus luteum (1215 mm) aus gut erhaltenen 
inassig grossen Luteinzellen bestehend, mit ma&ssig reichlichem Fibrin und 
einem relativ kleinen Fibrinkern, zahlreiche grosse Corpora fibrosa. Ureier und 
Graffsche Follikel in grésserer Zahl. Ferner sieht man einige Cysten mit 
reichlicher Bildung von protoplasmareicheren Zellen. Darunter zwei grosse 
(iraffsche Follikel mit noch sichtbarem Cumulus. Das andere Ovarium 
enthilt viele alte Corpora fibrosa und albicantia, darunter ein recht grosses 
aus mehreren Stiicken bestehend, in welchen sich noch Luteinzellen deutlich 
nachweisen lassen. Graffsche Follikel sind in griésserer Zah] vorhanden, 
unter diesen einer mit noch gut erhaltenem Cumulus und Ei und beginnender 
Luteinzellenumwandlung der Theca. Auffallend ist ein grésserer langge- 
streckter Koérper. der zum Teil aus wohlerhaltenen, zum Teil aus zugrund 
gegangenen und in Fibrin umgewandelten Luteinzellen besteht. Ein zweiter 
Koérper ist aus Elementen zusammengesetzt. welche die Grésse, Form und 
Anordnung von Luteinzellen haben, aus vakuolisiertem Protoplasma bestehen 
und zumeist eine gréssere Vakuole fiihren von der Grésse und der Form 
eines Luteinzellenkernes. Cysten sind in missiger Zahl vorhanden. Auch 
ist die Umwandlung in Follikelluteinzellen nicht so reichlich wie sonst, hin- 
gegen finden sich im Stroma zahlreiche Komplexe, in welchen die Zellen 
reiches Protoplasma besitzen. Bei der Fiirbung nach Mallory farben sich 
Luteinzellen sowohl wie die protoplasmareicheren Zellen rotyiolett. 

Das elfte Priparat (signiert 19) stammt von einer Frau, welch: 
im sechsten Monate der Schwangerschaft an Nephritis verstorben ist 
Die Ovarien sind 3930, bezw. 3025 mm gross; das rechte enthilt ein 


15x15 mm grosses Corpus luteum mit einem kleinen Fibrinkern in der 
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Mitte; mikroskopisch besteht dasselbe aus in Degeneration  befindlichen 
Luteinzellen, sehr wenig Fibrin. Die Ovarien enthalten zahlreiche cystischt 
Riume, welche von protoplasmareicheren Zellen begrenzt sind. Vielfach sieht 
es aus, als ob die Zellen in die Cysten hineinwuchern wiirden. Ureic: 
Graffsche Follikeln sind in allen Stadien vorhande 

Das zwilfte Praiparat (signiert 20) stammt von einer Total 
exstirpation im fiinften Monate der Graviditiit bei Vorhandensein von Myome: 
Das Ovarium ist 20X28 mm gross, enthilt ein alteres Corpus luteum mit 
kleinem Fibrinkern. Das Corpus hat die Grésse von 10X8 mm. Das Ovarium 
ist von zahllosen Hohlraumen durchsetzt. Mikroskopisch erscheinen dieselben 
von dicken Lagen von protoplasmareichen Zellen begrenzt. Ureier und 
Follikel in allen Stadien der Entwicklung, darunter ein grésserer Follike! 
mit wohlerhaltenem Ei ohne Verianderung der Luteinzellen. In den proto 
plasmareichen Luteinzellen sieht man bei der Firbung nach Alt mann rot 
Granula sowohl im Kern als auch im Frotoplasma: dieselben sind zumeist 
Klein. doch kommen im Protoplasma nicht zu selten’ relativ gross 
lréptchen vor. Im Kern sind sie mitunter so zahlreich, dass der Kern diffus 
rot erscheint. Bei der Farbung auf Fett (Safranin) sieht man zahlreich 
rote, teils schwarze, teils dunkelbraune Tropfen, in grisserer Zahl und ver 
schiedener Grésse im Kern, seltener im Protoplasma. 

Das dreizehnte Priiparat (signiert 21) stammt von einer Frau 
welche im fiinften Monate der Graviditit an Tuberkulose gestorben ist. Dir 
Grésse des Ovariums betriigt 2718 mm; schon makroskopisch fallt ein grosser 
verkalkter Koérper aut. Mikroskopisch sieht man ein grosses Corpus luteum 
das in Verkalkung begriffen ist. Ausserdem sind einige Cysten mit geringeret 
Kntwicklung protoplasmareicherer Zellen zu sehen, ferner zahlreiche 
evhaltene Ureier und Graft f sche Follikel 


out 


Das vierzehnte Praparat (signiert 22) stammt von einer Total- 
exstirpation wegen Myom im vierten Monat der Graviditét. Das Ovarium 
ist 26X30 mm _ gross, enthalt ein 12x15 mm_ grosses Corpus luteum mit 
kleinem Fibrinkern und einigen Cysten. Mikroskopisch besteht das Corpus 
luteum aus wohl erhaltenen Lutecinzellen, starken Bindegewebsziigen, kleinen 
Blutresten. Die Cysten sind von einer starken Lage wohl entwickeltet 
Follikelluteinzellen umgeben. Ureier, Graffsche Follikel in grésserer Zahl. 

Die Befunde an den 13 Ovarien Schwangerer kurz zu- 
sammenfassend, komme ich zu folgenden Ergebnissen: Nur ein- 
mal, bei einer Frau, welche sieben Stunden post partum ver- 
storben war. konnte ein Corpus luteum nicht aufgefunden werden. 
Ks stimmt dies mit den Beobachtungen von Ravano') auch 
dem Prozentsatze nach iiberein, da dieser in drei von 60 Fallen 
keine Spur eines Corpus luteum antraf. Zwei Corpora lutea 
fand ich dreimal vor, und zwar stets in jedem Ovarium eines 
von verschiedenem Alter. Die beiden Corpora lutea waren zwel- 


Archiv f. Gyniikologie. Bd. 83, Heft 3. 
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mal im vierten Monate und einmal am Ende der Schwangerschatt 
vorhanden. Auch Ravano machte ahnliche Beobachtungen. Sonst 
waren die Corpora lutea zumeist wohl erhalten, hin und wieder waren 
Blutreste nachweisbar, zumeist nur Fibrin: sie machten gréssten- 
teils den Eindruck nicht zu alter Corpora lutea. wenn man sich 
auf die von Ravano beschriebenen Bilder verlisst. Will man 
aus diesen Befunden schon einen Riickschluss auf die eireifende 
Tatigkeit des Ovariums ziehen, so muss man sich wohl sagen, 
dass der befund mehrerer Corpora lutea auf weitere Follikel- 
reifung in der Schwangerschaft hinweist. dass ferner auch die 
vorhandenen Corpora lutea durchaus den Eindruck machen, als 
ob sie frisch gesprungenen Follikeln entstammten.  Vielleicht ist 
der Einwand moéglich, dass entsprechend friiherer Anschauungen 
das Corpus luteum in der Graviditit sich linger erhalte. Nach 
Kreis halt die Entwicklung des Corpus luteum wahrend der 
Graviditat bis zum dritten Monat an, im neunten Monat soll es 
erst das Stadium erlangen, das sonst der dritten Woche eigen- 
tiimlich ist. Dies war noch zutreffend, als man mit His an- 
nahm, dass das Ovarium in der Schwangerschaft hyperimisch sei, 
nach Frankel und Schulin ist dies aber nicht der Fall. Nach 
meinen Befunden und nach denen anderer Autoren miisste man 
dann annehmen, dass sich das Corpus luteum unter Umstanden 
bis zum Ende der Schwangerschaft erhalte. und zwar nahezu in 
demselben Zustand, in dem es sich vor der Schwangerschaft be- 
funden hat. Diese Anschauung seheint nun nicht ganz glaublich 
insbesondere mit Riicksicht auf das nicht zu alte Blut und den 
Fibrinpfropf: denn wenn man schon annimmt. dass die Lutein- 
zellen sich so lange erhalten, so seheint es doch anatomisch 
schwer verstindlich, dass sich in einem Kérper, welcher so 
reichlich mit Blutgefiissen versorgt ist, Blut und Fibrin so lange 
erhalt, ohne resorbiert. bezw. organisiert zu werden. Man kann 
daher derlei Corpora lutea am Ende der Schwangerschaft und im 
letzten Drittel, schwer auf vor langerer Zeit gesprungene Follikel 
zuriickfiihren. Und man muss wohl annehmen, dass es sich um 
in der Schwangerschaft gesprungene Follikel handelt. Ja, auch 
die Ansicht, dass die Corpora lutea Follikeln entstammen, die 
am Anfange der Graviditit geplatzt sind, ist hinfallig. Man 
miisste sonst eine gewisse Gesetzmiissigkeit entsprechend dem 
Alter der Graviditit beobachten; derart, dass um die Mitte der 
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(yraviditat das Corpus luteum frischer aussieht. als am Ende 
und das ist gerade nicht der Fall. 

Aber man kann aus diesen Befunden auch nicht schliessen 
dass die Eireifung regelmassig stattfindet. Dagegen spricht das 
Kehlen eines Corpus Juteum am Ende der Graviditit, ferner de: 
Umstand. dass zwischen dem Corpus luteum und den Reste: 
anderer, die wir vorfinden. oft ein viel grésserer Zwischenraum 
liegt, als wir sonst an dem Ovarium antreffen. Ich meine, mar 
miisste stets neben einem frischen Corpus luteum auch ein alteres 
antretfen und das trifft nicht zu. Es ergiebt sich demnach aus 
diesen Befunden, ahnlich wie aus denen Ravanos,. dass 
Follikelreifung und Corpusluteumbildung in det 
Schwangerschaft zwar oOfters statttindet, abet 
jedentalls nicht so oft und nicht in so regel 
missiger Weise wie ausserhalb der Schwange. 
schaft. 

Liisst sich nun die Follikelreitung tatsichlich nachweisen - 
Ich konnte ebenso wie Seitz‘) nicht ein einziges Mal einen ge- 
borstenen oder vollig reifen Follikel beobachten. Der Reife nahe 
Follikel sah ich wohl, aber auch sie waren groésstenteils nicht 
normal. Fk. Cohn treilich tand in mehreren Ovarien wahrend 
der Graviditaét sprungreife, tiber die Ovarienobertlache stark hervo1 
ragende, sehr grosse Follikel, neben mittleren und kleineren 
An Tierovarien wurden reitende Follikeln wahrend der Schwange) 
schaft wiederholt gesehen. so beschreibt auch Frankel?) 3 
den Ovarien trachtiger Tiere, beispielsweise der Spitzmaus rett: 
Follikel. Kelly und Me Ilrov?) fanden bei einer Ovarial- 
schwangerschaft Corpora lutea in den verschiedensten Stadiet 
Meigs. Seanzoni, Depaul und Gueniot, Slaviansks 
(ruzzi und Berte, Baiardi, Cosentino‘) beobachteten 
lollikelreifung wihrend der Schwangerschaft. Cristalli°) giebt 
an, dass bei der Hiindin der Ovulationsprozess nicht  stillsteht. 
Aus dem negative Befunde einer verhaltnismassig kleinen Zah! 
von Untersuchungen gegeniiber einigen positiven Befunden dart 


Archiv f. Gynakologie, Band 67, Hett 2 


Archiv f. Gynikologie, Band 75, Heft 3 
Journ. of Obstetrics. Mai 1906, 

‘) Citiert nach Ravano 
Atti della Soc. ital. Diss. October 1900 
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man nun nicht den Schluss ziehen, dass nicht auch normale Follikel- 
reifung wahrend der Schwangerschaft hin und wieder statt hat. 
Denn es liegt in der Natur der Sache. dass man solche Befunde 
nur selten zu machen Gelegenheit haben kann. Was man an den 
Follikeln regelmassig beobaechtet, ist die zuerst von hKoelliker 
weschriebene Luteinzellen dhniiche Bildung in der Theca interna 
Dass diese Zellen aus den Thecazellen herstammen. wurde bereits 
on Wallart. der als erster in ausfiihrlicher Weise iiber diese 
Zellen?) sehrieb. erkannt. Seitz sah sie in 36 Fallen: sie 
zeigen sich bereits im zweiten Monat der Schwangerschaft: ihre 
Bildung dauert bis zum Ende des zehnten Monats oder den ersten 
Fagen des Wochenbetts an. Doeh méchte ich sie. um allen Miss 
verstindnissen auszuweichen, als von den als Kérnerzellen 
bekannten Zellen ableiten. Die Umwandlung der Theea in diese 
Z/ellen scheint schon sehr friihzeitig stattzufinden, man sielit sie 
bereits im dritten Monate rings um alle Follikel: eine gesetz- 
missige Zunahme mit dem Alter der Graviditit ist nieht ein- 
wandstrer zu erkennen. Es seheint vielmehr die Bildung der 
Zellen von anderen Momenten abhingig zu sein. und verweise 
ich insbesondere daraut. dass die Bildung der Luteinzellen be- 
sonders stark in den beiden Fallen von Mvom aus dem vierten 
und fiinften Monate und yon Nephritis aus dem sechsten Monate 
war. In diesen Fillen bestand die Sehicht aus fiinf bis sechs 
Reihen, mitunter auch aus mehr Reihen von Zellen. sie war um 
alle Follikel entwickelt und reiehte an den Polen weit in das 
(rewebe hinei. 

Ich moéechte, um hinsichtheh der Abstammung der Zellen 
nichts zu prijudizieren, die Zellen nicht als ‘Theea-Luteinzellen 
bezeichnen. wie es die meisten Autoren tun. schon deshalb nicht. 
weil ja eine Reihe von Autoren die echten Luteinzellen auch als 
Phecaluteinzellen auffassen und sehlage daher den Namen Follike|- 
luteinzellen vor. Ob diese Zellen  sekretorische Funktion 
haben oder nicht, dariiber wogt noch der Streit. Frankel you 
allen, der in emer tiberaus fleissigen und sorefiltigen Arbeit dem 
Wesen der Zellen nachgespiirt hat, spricht sich, trotzdem die 
Bedeutung dieser Zellen schon aus dem steten Befunde an vielen 
fierspezies hervorgehen wiirde, mit aller Entschiedenheit gegen 
die sekretorische Funktion aus. Das Vorkommen von Tropfchen, 


Archiv f. Gynikologie, Band 81. Heft 2. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. A>) 
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Fettkérnehen und anderer Vakuolen ist sicher, doch scheine: 
diese Einftliisse auch bel zweckmassiger Behandlung des Objektes 
hiuhg zu tehlen, meint Frankel. Beim Menschen und beim 
Kaninchen wenigstens sah ich diese Protoplasma- und Kern 


eigentiimlichkeiten mie tehlen. Und wenn Frankel dies mitunte; 


heobachtete, so mag dies vielleieht mit dem sekretionszustand 


usammenhaingen, und médchte ich daraus eher ein Pro als ei 
Contra hinsiechtlich der sekretionsmoglichkeit) entnelme: Au 
meinen obigen Besehreibungen ersieht man. dass sich nebst det 
reichlichen Fetttropfehen, die sich in grésseren Formen am land 
des Protoplasmas und im = Zwischengewebe finden, auch noel 
reichlich nach Altmann sich farbende Granula von verselhicdene 
Grosse nachweisen lassen, und dass man mit aller Deutlichkeit 


lie allmihliche Groéssenzunahme derselben gegen die Periphert 
uw beobachten kann Ks ist richtig, dass sich das osmierte Fett 
be: Beriihrung mit Xvlol anflést. dass es sich also um ei 
lecithinaihniiches Produkt handelt, doch sah ich nebstdem = auc 
Fetttroptehen, die dem Aylol standhielten. Kurzum, die Alnlich 
keit mit den Sekretionsprodukten der echten Luteinzellen ist 
eine sehr grosse. Auch die Anordnung, die reiehliche Versorguneg 
mit Blutgetassen ist die gleiche. und wenn der histologiseh 
Befund an den Luteinzellen geniigte, um an eine innere Sekretio 

au glauben. so muss das gleiche auch fiir die lollikelluteinzelle 

velten Regaud und Polieard') betonten die Sekretions 
erscheinungen (nach Weigert sich firbende Sekrettropfen) an de: 
Internazellen, nachdem bereits Born und spiter Tourneux 

gelbe Kérnchen in den interstitiellen Zellen nachgewiesen hatter 


Auch die reichliche Versorgung mit Kapillaren, welche gleichfall: 


\¢ 


n vielen Autoren hervorgehoben wurde, und die ich bestitige: 
kann, spricht fiir eine innersekretorische Funktion. Auttallend ist 
auch, dass die in Miillerscher Fliissigkeit fixierten und = mit 
Cochenillealaun gefirbten Praparate das Protoplasma der Zelle: 
scchmutziggelb bis dunkelbraun erscheinen lassen. Zellgrenze: 
sind hier nicht nachweisbar. Frankel ftihrt dagegen zuniichst 
an, dass ein Unterschied zwischen dem graviden und nicht 
eraviden Tiere nicht bestehe. In Bezug auf das Kaninchen 
kann ich das nicht bestitigen. Hier sind die Zellen in der 


A 


Comptes rend. de \ssociation des Anatomistes, 1901 
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entschieden grésser. die IKkerne viel runder und 


~chwangersehaft 
normalen Zustand. Aueh macht es den 


auch groésser als) im 
Kindruck doch Eisst sich das mieht mit Sicherheit erweisen., 

ls ob die Zahl der Zellen eine grodssere wire. doeh muss mat 
um Vergleich ein Ovar von einem Kaninchen nehmen. das noch 
icht trachtig war: denn die Kaninchen mit ihren rasch auteiander 
reben bei einem zufalligen Unitervall 


olgenden Trachtiekeiten  @ 
kein geeignetes Vergleichsobjekt. Auch miiisste man der Brunst 
eit aus dem Wege gehen. Frinkel meint ferner., dass nich 


spur einer Ahnlichkeit zwischen den Luteinzellen und 
tien besteht. Demeegeniiber welsen viele Autoren aut di 
Verwechselungen hin, und ieh modchte meimen. d 


utigen {Ss 
ischen den beiden Zellen zumeist nur der Unterschied besteht 
ss die Folhkellutemzellen kleiner sind, doch sah ich eben s 


tig sichere Follikelluteinzellen von der Groésse von Lutei 


yellen, wie Luteinzellen in) der Groésse von Follikelluteimzelles 

/um sehlusse meint Frankel, dass diesem Gewebe unmogiicl 

| eime gréssere Rolle und wiehtige Funktion zukonime Dem 
| Neumal 


vegeniiber méchte ich auf meine gemeinsam mit | 
iuchgefiihrten \ersuche hinweisen. die ergaben. dass dureh 


isohlerte Bestrahlung der Eierstécke eine starke Degeneration de 


Follikelluteumzellen beim Kaninechen eintritt. und dass diese regel 
niissig mit dem Ruickgange der Triehtigkeit verbunden ist. Gan 
wesehen davon. dass die Verdinderungen am Corpus luteum 


whe allzu ausgesprochenen waren, dass Vou emer volkonmmene! 


Pegeneration des Corpus luteum nicht die Rede war. sprieht 


fir die Annahme. dass der Riickgange der Trichtigkeit mit det 
Degeneration der Follikelluteinzellen im Zusammenhange = zu 


‘ingen ist, gerade die Ertahrung Frankels., dass der Einfluss 


Corpus luteum auf die Eieinbettung nach acht Tagen aut 
hort, wihrend wir fiir gewohnlich erst am achten Tage 


ersten Mal réntgenisierten. Es kann daher von einer Bedeutungs- 


losigkeit dieser Zellen nicht die Rede sein. und es sprechen 
verade diese Versuche mit emiger Wahrscheinliehkeit datiir, dass 
die Follikelluteinzellen tatsichlich sezernieren, und dass diese 
sekretion fiir den Fortbestand der Graviditit von groésste) 


O. O. Fellner und F. Neumann. Der Einfluss der Réntget 


-trahlen auf die Ejierstécke trichtiger Kaninchen und auf die Triichtigk 


schr. f. Heilkunde, Bd. 28, Heft 7 


yp 
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bedeutung ist. Im Zusammenhang aber mit all den Ergebnissen,. 
welche an anderer stelle ausgefiihrt werden, wird diese Wahr- 
scheinlichkeit zur Gewissheit. Seitz und andere weilsen auch 
die imnersekretorische Tatigkeit dieser Zellen zuriick und betone: 
die Untersehiede gegeniiber den Luteinzellen. Die ersteren ent 
halten, wie auch Simon angibt, Einschliisse. die sich mit Osmium 
farben, aber bei Beriihrung mit Xvlol sich wieder lésen. Dadureh 
und dureh den Mangel an Lutein unterscheiden sie sich von den 
/ellen des gelben Korpers.  Erstere finden sich auch in’ dei 
echten Luteinzellen, und was das Lutein betrifft. so ist dies 
reichlich auch in den epitheloiden Zellen vorhanden, wie Seitz 
an anderer Stelle zugibt. Da wir es mit Sekretionsprodukten zu 
tun haben. wobei jedoch von einer Stelle zur anderen sicherlieh 

e chemische Umwandlung erfolgt und andererseits das Produkt 


nach der Seki ‘tlonsepoche chemische Verschiedenheit Ze1@ el 
muss. so darf aut solehe Verschiedenheiten nicht das Sehwer- 
vewicht gelegt werden. Ich meine, dass das histologische Bild 
der sekretion, der Befund von Lutein und luteindhnlichen 
Produkten in den und um die Zellen, die morphologiseche Ahnlich- 
eit, mit grosster Wahrscheinlichkeit fiir eine qualitatiy 
vleichartige Sekretion der Follikelluteinzellen  sprieht 
Noch ein Moment wird merkwirdigerweise gegen die Sekretions- 
moéglichkeit und die morphologische Ahnlichkeit ins Treffen 
vefiihrt. und das ist. die Abstammung der Zellen. Dass die 
Follikelluteinzellen nicht aus den Granulosazellen entstehen. ist 
auf den ersten Blick klar. Neht man doch alle) Zwischen- 
stufen zwischen den hornerzellen und den Follikelluteinzellen 
und ferner strenge Abscheidung zwischen diesen Zellen und den 
degenerierenden, abfallenden Granulosazellen. leh sah ferner 
Follikel, wo das Ei und die Granulosazellen ganz normal aus- 
sahen, und in der Theeca interna nur hin und wieder eime proto- 
plasmareichere Kornerzelle vorkam. Nun sollte man meinen 
dass nicht die sichere Abstammung einer Zellart im Zusammen- 
hang mit der nicht sicheren Abstammung einer gleichen Zellart 
aus anderen Zellen den Anlass gibt. eine Verschiedenheit beider 
Zellarten anzunehmen, sondern dass vielmehr der Schluss gezogen 
wird, dass auch die andere Zellart. also die echten Luteinzellen, 
nicht aus Granulosazellen (Bischoff. Pfliiger. Sobotta. 
Pfannenstiel, Waldeyer. Polano), sondern aus Theea- 
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kornerzellen entstehen. Dies um so mehr. als es trotz des 
bewundernswerten Fleisses* Sobottas diesem nicht gelungen 
ist. einen grossen Teil der Untersucher zu iiberzeugen. 

Ks scheint also die sekretorische ‘Tatigkeit des Ovariums 
zum Teil an die Taitigkeit dieser Kérnerzellen gebunden zu sein, 
ihnlich, wie man neuerer Zeit auch den interstitiellen Zellen des 
Hodens eine solche Funktion zuschreibt. Levdig') hat als erste: 
auf die Anwesenheit von Fett im Hoden hingewiesen: seitdem 
hat eine Reihe von Autoren diesen Befund in den interstitiellen 
Zellen bestatigt, und von Thaler*) wurden in sehr sorgfaltiges 
Weise die Einzelheiten iiber das Vorkommen von Fett im Hoden 
erhoben. Sechifer hat die volle Analogie der interstitiellen 
Zellen des Hodens und der hier in Betracht kommenden Zellen 
erwiesen. Nach den Untersuchungen von Bouin und Ancel?® 
kommt auch den interstitiellen Zellen des Hodens eine sekretorische 
Bedeutung zu. 

Dass die Bildung der Zellen nicht allein auf Neigung alles 
moglichen Zellen luteinartige Beschattenheit anzunehmen beruht, 
und dem vermehrten Blutzufluss ihre Entstehung verdankt. wie 
Frankel meint, dafiir spricht auch das Auftreten von Mitosen, 
dieRabl, Wallart‘), Seitz, Simon, F. Cohn u. A. beobachtet 
haben, die natiirlich auch ich vorfand, Frankel fand sie nur 
vereinzelt. Es handelt sich demnach um ein. selbstindiges. sich 
stetig vermehrendes Gewebe. 

Dasselbe kommt nun, wie ich bereits oben bemerkt habe, 
und ebenso andere Beobachter schon angefiihrt haben, auch an 
anscheinend ganz normalen Follikeln vor; es scheint also die 
Bildung der Zellen das Primiare, das Zugrundegehen der 
Follikel das Sekundire zu sein: Zugrundegehen des Kies, Er- 
weiterungen der Follikelhéhle, Chromatolyse der Granulosazellen 
(Flemming), Abfallen, Auftlisen derselben; mitunter halt sich 
der degenerierte Eirest noch lingere Zeit, mitunter bleiben noch 
eine oder zwei Lagen Granulosazellen bestehen. Das Ende ist 
die Bildung einer grésseren oder kleineren Cyste, die schliesslich 
von der Umgebung abgeplattet wird. Nicht zu selten wird der 


') Zeitschr. f. Zoologie, Bd. 2, 830. 
Beitrage zur pathologischen Anatomie. Bd. 36, 1904 


*, Comptes rendues de Acad. des Sciences de Paris. Januar (7 
*) Zeitschr. f. Geb.. Bd. 53. 








Follikelinhalt doch resorbiert. und man sieht ein mandelférmiges 


(rebilde mit schmalem = Spalt. starRer Luteinzellenwucherung 
diese Bildung kann sehliesslich den Eindrueck eines kleiner: 
Corpus luteum machen. Aus alledem geht hervor, dass d 
Bildung und Vermehrung dieser Follikelluteinzellen zur Degen 
ration der Eier fiihrt. Dies kénnte darauf beruhen. dass dis 
Au Follikelluteinzellen hypertrophierenden Koérnerzellen der 
(rranulosazellen den Nahrstotf entziehen, was entsprechend d 
seliy berechtigten Annahme einzelner Autoren, dass die Granulos 
ellen das Ei ernahren. einigermafen einleuchtend erscheint. Da 
/ugrundegehen der Follikel geht aber mit einer Vermehrune de) 
lollikeltliissigkeit einher. Diese kann in normalem Zustande 1 
on den Granulosazellen geliefert werden. Wir hatten also ei 
‘ermehrung der Fliissigkeit bei Zugrundegehen der Granulosa 
ellen. was nicht recht glaublich erscheint. Wir kommen. als 
inf diesem Wege zu der Annahme, dass die vermehrte Fliissigkeits 
menge yon den hoérnerzvellen auf dem Wege der Sekretion oe 
letert wird. und miissen ferner annelmen, dass diese schidigend 
auf das Ki oder das Follikelepithel wirkt. Der Vorgang wiirde sich 
aso vielleicht so abspielen, dass es infolge der Schwange! 
schaft zu einer Hypertrophie Arbeitshypertrophie 
verstirkten Sekretion der KoOrnerzellen, ins 
besondere in der Theea interna kommt. wele] 
sekretion zundichst Hvdrops der Follikel und Zu- 
grundegehen des Eies und der Granulosazelle 
zur Folge hat. 

Diese Hypertrophie befallt allmiaihlich fast alle wachsende: 
Follikel und ist wohl die Ursache, warum es selten zur Bildung 
eines sprungreifen Follikels und eines alten Corpus luteum kommt 
la aber andererseits nicht alle grésseren Follikel von der Lutein 
zellbildung betrotten werden und wir, wie ich im Einzelnen naber 
ausgefiihrt habe, ganz normale gréssere Follikel beobachten. so 
ist es klar, dass mitunter ein Follikel reifen und platzen kann, 
und dass sich ein normales Corpus luteum bildet. Sahen wu 
doch in allen Ovarien Ureier und Follikel in normaler Zahl und 
in allen Stadien. Seitz sucht diese supposierte Weiterentwicklung 


der Follikel zu beweisen, indem er sagt: ,Bereits in dem achte: 
Monate verfallt eine Anzahl der Follikel der Atresie. Der Vorrat 
grosseren Follikeln wiirde nun alsbald aufgebraucht sein, wenn 


al 
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nicht neue heranwachsen wiirden*. Dem ist unbedingt zuzustimmen. 
Wir sahen in den spiteren Monaten ganz normale groéssere Follikel: 
wiren diese schon friiher vorhanden gewesen, so wiiren sie langst 
der Atresie anheimgefallen: sie miissen also eben erst heran- 
gvewachsen sein. 

Autfallend ist. dass die alten Corpora fibrosa und albicantia 
nicht von Follikelluteinzellen umgeben sind. Worauf mag dies 
beruhen’ Hangt dies von der Blutversorgung ab? Ich glaube 
kaum. Auch diese Corpora sind von einem Kranz von Gefassen 
umgeben, und aus den Untersuchungen von Sohma?!) wissen wir. 
wie sich in dem alten stark gedehnten Gefiissrolr ein kleineres 
neues bildet. Aber das Material zur Bildung der Follikellutein- 
zellen fehlt: denn es wurde zur Bildung der Luteinzellen ver- 
braucht. So kommen wir auf einem anderen Wege auch zu del 
Ansicht, dass die Luteinzellen aus den Koérnerzellen hervorgehen. 

Was aber nicht Corpus albicans oder fibrosum ist. was 
also noch eine Theea interna besitzt. entartet 
zum grossten Teile ecystisch: und so sehen wir in den 
graviden QOvarien zabhlreiche Cysten, die sich wohl nach der 
schwangerschaft riekbilden. da wir sie de norma an Ovarien 
nicht finden. Im iibrigen hat dieses Zurtickgehen der Cysten- 
bildung nichts besonderes mehr an sich. da die Tatsache von den 
Dlasenmolen her bekannt ist (Gouillard)?*) 

Krwahnen moéchte ich noch die starke Deciduabildung aut 
der Obertliche des Ovariums im Falle 1 und 4, also in zwei 
Fallen von ausgetragener Graviditét. Ebenso wie HOrmann ”’) 
sah ich tiefes Eindringen in das Ovarium, die Bildung von ober- 
fliichlichen Knoétchen, zwei- und dreikernige Zellen. sowie Riesen- 
zellen und Syneytien. Zwischen den Zellen hautig Bindegewebe. 

Von grosserem Interesse ist Fall 7. Die 19}ahrige Frau 
erlag einem Herzfehler, und hielt sich fiir schwanger, da sie seit 
sechs Monaten keine Periode gehabt hatte. ‘Trotzdem fand ich 
ei nicht altes Corpus luteum, Ureier und Follikel in grésserer 
Zahl. Die Frau hatte also ovuliert, aber doch nicht menstruiert 
d. h. nach aussen geblutet: wohl aber fanden sich starke Blutungen 


') Arch. f. Gynakol. Bd. 84, Heft 2. 
Rev. de gynéc, 1907 


Sitzungsber. d. Gesellsch. f. Morphologie. 1906. 
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im Ovarium, und im Gewebe protoplasmareichere Zellen. Wir 
kOnnen also annehmen, dass neben der Ovulation auch eine interne 
Sekretion stattgefunden hat. Die Blutung erfolgt nicht aus dem 
Uterus. sondern ins Ovarium. Vielleicht ist der Herztehler dara: 
schuld und verhinderte die Blutung ins Ovarium, die Blutung 
nach aussen. Eine einwandsfreie Deutung dieses interessante 
Falles ist schwer zu geben. 


betonen méchte ich noch die Einlagerung von Fett in de: 
bindegewebszellen, wie sie auch Plato. His und Pfliiger be 
schrieben haben. Auch sei der Befund von Granula (Altman: 
in den Zellen, freilich in geringer Menge, hervorgehoben. 

Kurz zusammengetasst ergiebt sich also aus diesen Befunden 
dass in der Schwangerschaft zwar eine Reifung de 
Follikel statt hat, dass aber nur wenige bis zu) 
vollen Reife gelangen, dass vielmehr infolge der Hype: 
trophie der Kérnerzellen in der Theea interna und deren stirkere: 
sekretion, sei es infolge des Umstandes, dass dem Ei der Nahr- 
stoff entzogen wird, sei es, was wichtiger zu sein scheint, dass 
die Sekretion dieser Zellen das Ei schidigt, die Kier, wenn 
sie eine gewisse Grosse erlangt haben, zumeist 
zugrunde gehen. die Follikelepithelien abfallen und = es 
schliesslich entweder zur evstischen Erweiterung 
der Follikelhéhle oder zur Resorption und zur Verédung 
der Follikelhdhle kommt. Den Follikelluteinzelien, 
welehe sich auf diese Art bilden, ist ebenso, wie den mitunte: 
im Innern des Ovariums auftretenden hyperplastischen horner- 
zellen eine innersekretorische Funktion zuzuschreiben, 
und zwar scheint dieselbe eine grosse Ahnlichkeit mit jener det 
echten Luteinzellen zu haben. Uber die Bedeutung dieser Sekretion 
soll an anderer Stelle abgehandelt werden 

Es kann demnach vom histologischen Stand- 
punkte aus von einem Stillstand der Tatigkeit 
des Ovariums in der Schwangerschaft keine Rede 
sein. die Follikelreifung ist zwar behindert, aber die inner- 
sekretorische Funktion dauert nicht allein an, sondern 
ist sogar verstarkt. 

Dass diese starke Ausbildung der Luteinzellen einer ver- 
starkten Sekretion des Ovariums entspricht, und dass die Schwanger- 
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schaft tatsiichlich erhéhte Aufgaben an das Ovarium stellt. das 
suche ich in einer anderen Arbeit!) nachzuweisen. Es sei hiet 
nur kurz darauf hingewiesen. 

Herrn Hofrat Professor Weichselbaum sei fiir die freund- 
liche Uberlassung eines Teiles des verwendeten Materials de! 
warmste Dank ausgesprochen. 


Uber die Tiitigkeit des Ovariums it 
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t. Ruminantia. 
a) Ovis aries L. 

Mein Material beginnt bei dieser Spezies mit der bereits 
vorhandenen Pvramidenkreuzung. Diese stellt sich hier als ein 
schmaler Streifen dar. weleher in der Medianebene an den eimander 
yugekehrten Flichen der ventralen Stringe gelegen ist. Sie ver- 
breitert sich raseh. ohne jedoch jemals keilformige Gestalt zu 
erlangen, und = schlagt sich iiber die Peripherie der ventralen 
Stringe iiber. Unstreitig muss dadureh, dass die l’vramiden- 
kreuzung sich dem medialen Rand der ventralen Strange auflegt, 
auf letztere ein Eintluss ausgeitbt werden. Indessen kann dies 
wegen der Zartheit der Kreuzung nur ein geringer sein. Er Kann 
meines Dafiirhaltens nicht darin bestehen. dass die Strange und 
mit ihnen die iibrigen Markpartien auseinander gedrangt werden, 
sondern er kann sich nur darin dussern, dass die Nervenbiindel 
der Striinge sich etwas enger aneinander legen miissen. Die 
Pyramidenkreuzung fallt daher als umbildendes Moment fort. sie 
ist rein sensibel, denn nur von den Burdachschen und dem 
Reste der dorsalen Stringe strémen ihr Fasern zu. Die ersten 
von ihnen kommen von aussen dorsal und ziehen leieht wellig 
gebogen so zur Decussatio, dass sie bei ihrem Emtritt in letztere 
den innersten Teil der ventralen Stringe als ein kleines Quer- 
schnittsbiindel abtrennen : ein nicht gerade gewohnliches Verhalten. 
das sich sehr weit kapitalwarts erstreeckt. 

Von den Stringen zeigt der Gollsche. welcher sich dureh 
einen feinen, aber konstanten Spalt von seiner lateralen Nachbar- 
schaft abgrenzt. bereits eine sehr starke Raretikation durch seinen 
Kern. Dieser liegt zentral im Strange und hat dessen weisse 
Masse hauptsiichlich an der lateralen Seite aufgebraucht. Die 
Bburdachschen Stringe gehen grenzlos in die dorsalen Strangreste 
iiber. Zwischen letzteren und den Seitenstringen existiert keine 
(arenze, und ebensowenig zwischen diesen und den ventralen 
Straingen. Das bereits sehr stark entwickelte Retikulum hat die 
lateralen Saulen vollig aufgesogen und die ventralen aut einen 
kleinen Teil reduziert, welcher in dem Dreieck liegt, das vom 
Retikulum, dem ventralen Strange und jenen vom Burdach- 
strange zur Decussatio ziehenden Fasern gebildet wird. Ein Teil 
der ventralen Séiule ist in die Gegend des Zentralkanals gedrangt 
worden und bildet dort mit einem Teil der dorsalen Saule das 
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zentrale Grau. Das Retikulum hat ferner die dorsalen Saulen 
hermetisch gegen das iibrige Mark abgeschlossen, denn es reicht 
bis zum inneren Ende des Burdachschen Stranges. Die dorsalen 
Siulen sind sechmal, keulenférmig und von einem ziemlich breiten 
Rande Rolandoscher Substanz umgeben. Auch um den sel 
engen, dorsoventral leicht gestreckten Zentralkanal hat sich etwas 
Substantia gelatinosa eingestellt. 

Der Durchmesser der Oblongata nimmt nun schnell sowohl! 
in der dorsoventralen als in der transversalen Achse zu. Und 
zwar diirfte hierfiir in erster Linie die Ausbildung der Pyramiden 
verantwortlich zu machen sein. Denn so wenig bedeutend die 
Decussatio ist. so sehr betrachtlich an Umfang stellen sich die 
neugebildeten Pyramiden dar. Sie bilden sehr lang gestreckte. 
rechtwinklige Dreiecke (im Durehsehnitt). die, wie tiblich, ihr 
Hypotenuse gegen die ventralen Strange kehren. Dadureh, dass 
sie nicht tiber den Rand des verlangerten Markes hervorragen, 
liben sie den eben erwiihnten Einfluss aus. Denn sie miissen, 
weil sie gross sind, alles ihnen sich Entgegenstellende bei Seite 
drangen. Freilich wirken sie nicht lange in dem gedachten Sinne, 
denn ihr Volumen verringert sich bald in sehr betraehtlichem 
Grade. Die Pyramidenkreuzung erhalt in dieser Gegend auch 
Fasern yon den Seitenstringen. Mit der Ausbildung der Pyramiden 
beginnt die Aushéhlung des Burdachschen Stranges. Vom Mark 
her sechiebt sich in der Nachbarsechaft des Gollschen Stranges 
ein rundlicher Zapfen grauer Substanz allmihlich gegen die ge- 
nannten Strange vor. Sehr bald tritt lateral von den Pyramiden 
ein heller Fleck auf. die erste Andeutung der kaudalen Olive. 

Im Seitenstrang erscheint marginal gelegen der Seitenstrangs- 
kern, welcher sich zunachst als ein kleiner, unregelmissiger Fleck 
bemerkbar macht. (Ganz ungewohnlich friih, im Vergleich zu den 
bisher geschilderten Spezies, ditferenziert sich die Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn. An der Grenze zum dorsalen Strangrest, welcher 
die dorsale Siule umhiillt, springt kuppenformig ein verdickter 
Teil des Seitenstranges nach aussen vor, der, wie sich spater 
zeigt. eben diese Bahn ist. Dieser Vorsprung ist es, welcher im 
Verein mit Oliven und Seitenstrangskern ebenfalls zur Vergrosse- 
rung des transversalen Durchmessers des Markes beitrigt. 

Die rapide Vergrésserung der Oblongata halt an, sodass sie 
nur wenig weiter kapitalwarts von der eben geschilderten Gegend 
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‘smal so gross ist wie anfinglich. Die Pyramiden sind aber 


gut 
hierfiir als mechanisches Moment auszuschalten, denn sie sind von 
jetzt ab klein und sitzen als halbmondformige Kappen, die sich 
nach aussen in die ventralen Strange verlieren, den Oliven auf. 
Und mit den Pyramiden verkleinert sich auch die Pyramiden- 
kreuzung. 

Den Haupttaktor bei der Vergrésserung des Markes  bilden 
jetzt die Oliven, zumal dorsal, bei den Gollschen und Burdach- 
schen Strangen. noch alles in Ruhe verharrt: d. h. die genannten 
Partien weichen noch nicht lateral auseinander. wenn auch thre 
in der bekannten Weise vor sich gehende Raretizierung sehr be 
trachtliche Fortsechritte macht. Die Oliven also sind sehr viel 
erosser geworden und stellen unregelmissig bohnentormige Ge- 
bilde dar, welche auf ihrer lateralen Seite leicht eingebogen sind. 
hier also ihren Hilus haben, wenn man tiberhaupt von einem 
solchen sprechen darf. Sie erscheinen im Weigert- Praparat 
vanz ungewohnlich blass und zeigen auf diesem Stadium ihrer 
Ausbildung keinen Nervenmantel, sind also noeh nicht scharf kon- 
turierte Gebilde. sondern gleichen mehr einem = sehr grossen., 
diffusen Nervenkern. Und es kann gleich hier gesagt werden, 
dass sie auch in weiter kapitalwarts gelegenen Ebenen. wo sie 
ihre volle Ausbildung enthiillen. ohne Nervenmantel bleiben, also 
stets ein nicht scharf abgegrenztes Gebilde darstellen. Sie werden 
hier durch Faserziige in transversaler Richtung liniiert, welche 
nur durch sie hindurchgehen, aber mit ihnen direkt nichts zu 
tun haben. Diese Faserziige stammen vom Retikulum, gehen, 
wie gesagt, durch die kaudalen Oliven hindurch und kreuzen sich 
in der Medianlinie mit den Fasern der Gegenseite. 

Kinen michtigen Umtang hat inzwischen der Seitenstrangs- 
kern erlangt. Durch thn ist der Seitenstrang fast vollig rare- 
fiziert. so dass nur noch wenige disseminierte Biindel von ihm 
im Kern liegen und seine marginale Portion aut einen schmalen 
Streifen reduziert ist. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn ist nicht 
mehr so prominent wie vorher, denn sie hat sich ein wenig dorsal- 
wirts ausgedehnt, indem sie sich iiber den dorsalen Strangrest 
eine Strecke weit geschoben hat. Die dorsale Saule ist weniger 
umfainglich geworden, denn ihre Rolandosche Substanz besitzt 
bei weitem nicht mehr die gleiche Ausdehnung wie friiher. Aus 


dem sie umhiillenden Strangreste strémen in dichten, aber feinen 
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Ziigen Nervenfasern in transversaler Richtung. Sie werden zu 
Fibrae areuatae und gehen nach der Medianlinie zur Kreuzune 
in der Raphe. welche unterdessen die Pyramidenkreuzung und dir 
kaum angedeutete Schleitenkreuzunge abgeldst hat Das Reti 
kulum hat alles bis auf einen kleinen Rest der ventralen Saulen 
welcher in der Nihe der vom Burdaehsehen Strange kommende: 
Kreuzungsiasern liegt. eingenommen. Dieser Rest geht dan 

das zentrale Grau tiber, das zwischen den genannten Fasern un 
den Goll-Burdaechschen Strangen gelegen ist. Allmiahli 
peGInNe auch das Cl trale (vrau zwischen die Gollsehen Strang 
sich einzudringen. doch gesehieht dies zuniiehst in. ich modelht 


sagen. so schiichterner Weise, dass ein mechanischer Effekt dadurc 


noch nicht erzielt wird Noch ist im zentralen Grau der Hyp 
olossuske) icht sehr deutlich abg@esondert. wenn auch die gross 
frangienzegen massenhatlt orhanden sind: trotzdem st be 


der Hypoglossus intramedullar vorhanden. Und zwar tindet ma 
seine kurz unterbrochenen Fasern in der Nihe des Seitenrand 
der Oliven. also dieht an der Austrittsstelle des Nerven. 


Noch eines mechanischen Resultates. das die zunehmend 


Girdésse der Oliven herbeifiihrt. sei kurz gedaecht. Der Zentral 
kanal namlich, der zwar dorsoventral gestreckt Ist. aber sen 
Lumen gegen friiher nicht vergréssert hat, ist offenbar et 

nach dorsal verlagert Und da ein Auseinanderweichen de 
(roll-Burdachschen sStrangpaare noch nicht eingesetzt hat 


wodureh der Kanal mitgezogen worden wire. so kann seine Ve 
lagerung nur auf die Gréssenzunahme der Oliven zuriiekgetiil 
werden. Diese haben ein eigentiimliches Aussehen erhalten. Vo 
lateral her dringen nicht bloss durchgehende Fasern in sie en 
sondern man ftindet jetzt auch Nervenbiindel. die in’ der Olive 
bleiben. Daher ist das Durehschnittsbild des Organs an dies¢ 
Stelle yon einer eigentiimlichen Skulptur, die sich schwer bi 
schreiben lisst. die aber durch die Abbildung (Fig. 29) deutlich 
wird, An ihrem dorsalen Rande haben sie sich durel eine: 
kleinen Fortsatz gegen das Markinnere verlingert 

Deutlich differenziert ist jetzt der Hypoglossuskern uni 
damit ist die von friiher beschriebenen Spezies her bekannt 
Zweiteilung des zentralen Grau aufgetreten. Mit dieser Ditferen 


zierung ist die Aufsaugunge des letzten Restes der ventralet 


Siulen verbunden. Die dorsale weisse Kommissur, welche bel 
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~us serofa ziemlich betraehtlich entwickelt war, ist hier nur seh 
schwach angedeutet. Der Seitenstrangskern erscheint nicht mehr 
ganz so umftinglich wie ehedem. weil er in grésserer Zahl 
disseminierte Biindel des Seitenstranges enthalt. Zwischen letzterem 
ind dem ventralen Ende des dorsalen Strangrestes zeigt sich del 
ionakowsche Kern, weleher in dieser Gegend als ein kleine: 
inregelmissiger Fleck sich prasentiert. Es peginnt der Funktions 
vechsel der dorsalen Siulen, die noch immer ihre urspriinglich: 
Lage beibehalten haben. Er offenbart sich dadureh. dass die 
Rolandosehe Substanz sehr schnell an Umfang abnimmt un 
bald ganz sechwindet 


Kudlich beginnt nun auch der dorsale Kontur der Oblongata 


sich zu riihren. Die dorsale Fissur, welche die Gollschen strange 
heider Seiten schied, erweitert sich jetzt zu eter breiten, aber 
“cht allzu tiefen sattelartigen buecht. Dadurch weichen die Goll- 
schen Stringe und mit ifmen alle iibrigen dorsalen Partien des 
Markes auseinander. Das wiederum hat zur Folge, dass die Gestalt 
der Strangpaare eine andere wird. Der Gollsche Strang, bishet 
‘in schmales. dorsoventral gestreektes Gebilde. wird rundlich und 
der sonst sehr massive Burdachsche Strang dehnt sich und wird 
dadureh diinn. Von einem Gollsechen Strange kann streng ge 
nommen nicht mehr gesprochen werden, denn die Raretizierung 
seiner Masse ist beendet. Man sieht nur noch disseminierte, 
manchmal dicht. manchmal weniger dicht stehende kleine Nerven- 
hiindel in einem wenig umfangreichen, kleinzelligen Kern. Eimzie 
n der Grenze zum hellen Grau ist noch ein etwas soliderer Streifer 
Strangsubstanz vorhanden. Auch der Burdachsche Strang ist 
sehr betrachtlich reduziert. Die Aushéhiung vom Marke het 
hat fast seine ganze mediane Partie aufgebraucht und ausserdem 
erscheint jetzt in seiner lateralen Ecke, welche zugleich die Um- 
biegungsstelle vom dorsalen zum lateralen Markkontur ist, ein 
Kern, welcher die Aushdhlung des Stranges von innen her besorgt. 
(ranz ausserordentlich klein geworden ist die jetzt lateral geriickte 
dorsale Siule: und da der letzte Rest Rolandoscher Substanz 
in ihr beseitigt ist, so ist ihre Umwandlung zum Kern der aut- 
steigenden Trigeminuswurzel beendet, wihrend diese selber aus 
dem dorsalen Strangreste sich gebildet hat. Der Monakowsche 
Kern ist etwas undeutlicher geworden, hat sich aber ein wenig 


ins Retikulum hinein verlingert. Der Seitenstrangskern ist sehr 
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klein, die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn hat sich bis zum Burdac!] 
schen Strange verlingert. 

Die Gestalt der Olive ist dadurch verindert, dass die vorhi: 
erwahnte dorsale lFortsetzung sich inzwischen in ventrolateraler 
Richtung ausgedehnt hat. wahrend die urspriingliche Partie des 
Grebildes kleiner geworden ist. Aber damit ist nicht gesagt. dass 
hier zwel gesonderte bBildungen vorhanden wiren, sondern nu 
dass die innere Spezialisierung des im allgemeinen sehr primitive: 
(rgans in der Schnittserie sehr verschiedene Bilder liefert. Di 
Kinheitlichkeit des Organs wird dureh die zugehédrenden, d. h. | 
ihm entstandenen und aus ihm abgehenden Nervenmassen herg: 
stellt. Lateral von dieser Olive ist ein sehmaler, dorsoventr 
gestreckter und nach lateral leicht hakentérmig gebogener Flec} 
antgetreten, welcher von thr zunichst ganz getrennt ist. Mai 
konnte ihn, da er im Innern Olivenzellen beherbergt, als Neben- 
live bezeichnen: doch wire das falsch. Denn wie die Serie, be- 
sonders nach Eréffnung des IV. Ventrikels. lehrt. hanet diese 
Fleck mit der sogenannten Hauptolive zusammen, da_ beid 
ineinandertliessen. Er ist also nur ein Lappen der Olive, welche) 
weit kaudal reicht, und hat daher keinen Anspruch auf eine be 
sondere Benennung Und nicht bloss der Zusammentiuss de: 
gyauen Oliventeile. sondern. wie vorhin als beweisend hervorge 
hoben wurde. auch die weisse Nervenmasse zeigt, dass diese) 
Fleck ein integrierender Bestandteil der Olive ist. Denn dis 
Nervenmassen, die mit ihm in Verbindung sind, hat er gemeinsam 
mit der sogenannten Hauptolive. Ich kann daher bei Ovis aries 
eine Nebenolive nicht anerkennen. 

Schon ditterenziert sind dunkles und helles Grau. Aus 
ersterem. dem Hypoglossuskern, sieht man die Nervenztige des 
Hypoglossus austreten, welche in bekannter Weise nach ventral 
gehen und dabei die laterale Partie der Olive durchsetzen, obgleich 
letztere dicht an der Medianlinie gelegen ist. Das helle Grau 
mit seinen zahlreichen grossen Ganglienzellen, dem Vaguskern 
welche aber im Gegensatz zu spiiter zu schildernden Arten keine 
besondere Gruppierung erkennen lassen, nimmt den dorsalen Ab- 
schnitt des zentralen Grau ein. Aus ihm entspringen bereits die 
Biindel des Vagus — der Kern war schon friiher differenziert 
welche zunichst direkt transversal gehen. um am Kern det 


lrigeminuswurzel sich ventral zu senken und an dieser vorbei 
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zum Austritt zu streben. Letzterer ist noch nicht erschienen. 
In der Ecke des hellen Grau ist die aufsteigende Wurzel des 
Glossopharyngeus aufgetreten. 

bis zu dieser Gegend war noch kein Faserzug zu sehen, 
welcher als dem Accessorius zugehorig betrachtet werden konnte. 
Ks tritt auch weiterhin kapitalwarts kein solcher auf; somit ist zu 
sagen, dass, wenigstens in meinem Material, der Accessorius bei 
Ovis aries keine Oblongatawurzeln hat. 

Im weiteren Verlaufe der Untersuchung ist als hauptsach- 
lichste Veranderung die starke Ausweitung und dorsalwiarts 
Wanderung des Zentralkanals anzumerken. Und da auch die 
burdachschen Strangreste weiter auseinander riicken — die 
(iollreste verkleinern sich rapide —, sodass sie zum Teil jetzt 
auf dem dorsalen Markkontur sich finden, so erweitert sich die 
vorhin genannte dorsale Buecht sehr betriachtlich, wobei sie zu- 
gleich flach wird. Damit einher geht eine ausserordentliche Ver- 
diinnung des dorsal vom Zentralkanal gelegenen Grau, sodass es 
bald zur Eréffnung des IV. Ventrikels kommen muss. Noch ehe 
dies erreicht ist, ist der Seitenstrangskern geschwunden, wahrend 
der sehr kleine Monakowsche Kern sich lateral an den Rand 
der Oblongata verlagert hat. In den ventralen Strangresten 
treten unregelmissige, inkonstante Kernflecken auf. 

Endlich 6ffnet sich, indem die dorsale Lamelle des bellen 
(;rau immer diinner wird und schliesslich einreisst, der LV. Ventrikel 
und wir treffen nunmehr folgende Konfiguration des Markes an. 

Der IV. Ventrikel ist eine tiefe Bucht mit senkrecht ab- 
fallenden Réindern (Fig. 30), welehe in der Héhe des dunklen 
Hohlengrau leicht nach innen biegen, um im spitzen Winkel 
ventral zu konvergieren. Seine unmittelbare Auskleidung bildet 
die Substantia gelatinosa des Zentralkanals, sodass das Hohlen- 
grau nur mittelbar an ihm beteiligt ist. Wenn man von diesem 
mehr nebensichlichen Umstande absieht, so zeigt sich in der Art 
der Verteilung des Héhlengrau am Ventrikel eine nicht un- 
interessante Diflerenz gegen Sus scrofa. Bei dieser Spezies 
bildete nur der helle Abschnitt des Héhlengrau die Ventrikelwand, 
waihrend der Hypoglossuskern von ihr abgedrangt war. Hier, 
bei Ovis aries, ist es anders (Fig. 30). Das helle Grau bildet 
des Ventrikels Seitenwand, das dunkle seinen Boden. Dorsal 
schlagt sich das helle Grau ein wenig iiber, um ohne scharfe 
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Grenze, d. h. ohne dass ein Piafortsatz sich fande, in den Gol] 
kern sich fortzusetzen. Von letzterem, der mit dem Burdac} 
kern vereinigt ist, ist das helle Grau durch den weiter oben 
erwahnten  streifenformigen Strangrest geschieden. Das _ hell 
Hohlengrau beherbergt zahlreiche grosse Ganglienzellen, de: 
Vaguskern, aber keine Nervenfasern, nur in seiner Keke liegt 
die aufsteigende Glossopharyngeuswurzel. Der Hypoglossusker 
das dunkle Grau. hat ausser den sehr grossen Zellen noch zah! 
reiche. wirr durcheinander geworfene Nerventasern in seinem 
Innern. Der Vagus zieht in ziemlich breiten. mehrfach kw 
abgebrochenen Ziigen transversal, ohne jetzt noch die vorhe. 
beschriebene ventrale Biegung in diesem Verlaufe zu besitze 
In mehreren Wurzeln tritt er nach aussen, welche hier noch d 
Kern und die aufsteigende Trigeminuswurzel vermeiden (Fig. 30 
wihrend sie weiter kapitalwirts dies nicht mehr tun (Fig. 31 
Der Hypoglossus kommt aus seinem rundlichen Kern mit zahi! 
reichen Fasern, die jenseits des Kerns, also ventral, zu zwei bis 
drei Stringen sich zusammenlegen. Wenn die umgekehrte Dai 
stellung zuliissig ware, so kénnte man sagen (und dadurch wiird: 
die Ursprungsweise klarer), die intramedullar zu drehrunde: 
Biindeln zusammengefassten Nerven fahren beim Eintritt in de: 
Kern pinselartig auseinander. Er verliuft in abgebrochen 
Ziigen schrige dorsoventral und stellt dabei ziemlich genau di 
Grenze zwischen dem Rest der medialen Partie der ventrale 
Striinge und dem Retikulum her. Er durehsetzt. wie schon he 
vorgehoben, die laterale Ecke der Oliven und tritt mit ebens 
viel Wurzeln nach aussen. wie intramedullare Nervenziige vo) 
handen sind. 

Die ventralen Strange. deren innere Enden  naturgemis- 
weit dorsal geriickt sind und vom dunklen Grau durch die erste: 
Arcuatae abgegrenzt werden, zeigen eine sehr wechselnde Zahil 
von Kernflecken. An der dorsalen Grenze der Oliven erscheinen 
die ventralen Strange etwas dichter gefiigt. Doch kann man 
darum nicht gut von einem Lemniscus medialis sprechen, weil 
dieses dichtere Gefiige keine Konstanz besitzt. Ungewohnlich 
zahlreich und auch ungewohnlich stark sind in dieser Gegend 
die Fibrae arcuatae. Hier erweitert sich auch die sonst schmal 
Raphe und bleibt weit bis zum ventralen Ende, das sich zwischen 
den noch zu erwihnenden Pyramidenresten findet. Die Kreuzung 
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der Fasern in diesem erweiterten Rapheabschnitte ist eine voli- 
kommene und an ihr sind nicht bloss die erwahnten Arcuatae 
beteiligt, sondern auch jene, welehe aus dem Retikulum stammen 
und durch die Oliven glatt hindurchgehen. Die am = meisten 
ventral gelegenen von ihnen, die zugleich die dicksten sind, 
bilden die ventrale Grenze der Oliven. Aber es wire ein grosse! 
lrrtum, anzunehmen, dass diese Fasern wenigstens eine Art 
Nervenmantel der Oliven darstellten. Davon kann darum keine 
Rede sein, weil auch die ventralsten Arcuatae in die Raphe ein 
gehen. Sie umgeben daher nicht die Olive und stellen also auch 
keinen Mantel um sie dar. 

Kigenartig ist das Aussehen dieser letzteren (Fig. 30). Man 
kann zwei Blatter unterscheiden, die beide hakenartig gekriimmt 
sind, dabei aber sich so gelagert finden, dass sie fest ineinander 
stecken und gemeinsame Nervenmassen haben. Infolge der 
ziemlich unregelmiissigen Windungen der Olivensubstanz_ sieht 
man in die Buechten der Windungen hier die Nerven von medial 
her, dort von lateral her, manchmal sogar von ventral her ein- 
treten: ein Beweis erstens dafiir, dass das Organ keine scharte 
Abgrenzung besitzt. und zweitens, dass von einem Hilus der 
Olive im strengen Wortsinne nicht gesprochen werden kann. 
Das laterale Blatt erstreckt sich ziemlich weit hin und sein 
iiusserstes Ende ist jenes Gebilde, dessen weiter oben gedachit 
wurde und das leicht irrtiimlich als Nebenolive bezeichnet werden 
konnte. Autfillig ist mir die verschiedene Farbung, welche die 
Abschnitte der Olive in Weigert-Praparaten zeigen. Sie sind 
nimlich teils dunkel, teils hell gefarbt. Daraus darf aber wiederum 
nicht. wie ich ausdriicklich bemerke, ein Schluss in der Richtung 
der Nebenoliven gezogen werden. Denn diese Differenz der 
Farbung zeigt sich derart. dass bald die lateralen Teile dunkel 
und die medialen hell sind und bald das umgekehrte Verhaltnis 
statthat. 

Der sehr kleine Monakowsche Kern (Fig. 30) liegt an 
der Grenze von Seitenstrang und Retikulum. Der Ort seines 
Vorkommens ist so zu bestimmen, dass man ihn in der Mitte 
zwischen Olive und aufsteigender Trigeminuswurzel findet. Die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn, welche gegen das Markinnere eine 
nicht unbetrichtliche Verdickung zeigt, hat sich sehr weit dorsal- 
warts ausgedehnt. Sie iiberlagert die aufsteigende Trigeminus- 
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wurzel und reicht iiber den Burdachschen Strangrest bis a: 
die dorsale Umbiegungsstelle des Markkonturs. Aus der Vei 
dickung der genannten Bahn ziehen in sparlicher Menge ko: 
zentrische Biindel so nach innen, dass ihnen der Monakowscli 
Kern ventral aufruht. Sie verlieren sich im Retikulum. 

Zu erwiahnen sind noch die Pyramidenreste. Die Nerven 
massen, welche in ziemlich diinner Schicht den Rand des Marke 
erstellen, gehen nach ventral hin in einen etwas breitere: 
“trang liber, dem die Ohiven autlagern. Dieser Strang, wenig 
oder gar nicht von seiner Nachbarschaft als besonderes Gebild 
unterscheidbar, reicht bis zum verbreiterten Ende der Raphi 
und ist das spiirliche Uberbleibsel der anfanglich grossen Pyramid 

Schneller als bei Sus scrofa erweitert sich bei dieser Spezies 
der IV. Ventrikel; seine Rinder steigen daher jetzt vom bode! 
schrig nach aussen auf. Ein interessanter bBefund ist zu ei 
wihnen, weil er mit einem friiher mitgeteilten Ahnlichkeit hit 
Auf der Héhe des hellen Grau, da wo dieses zum dorsalen Mark- 
kontur umbiegt, findet sich eine michtige Vene (Fig. 31), welche 
gegen das Ventrikellumen vorspringt. Im Schnitt zwar erscheiut 
sie eingefallen, doch ist dies ein Artefakt, dadurch hervorgerufen 
dass die Blutkérperchen durch das schneidende Messer heraus 
gehoben sind und sekundir dann das Gefiiss eingeknickt wurd: 
Sehr deutlich sieht man hier, deutlicher als bei vielen andere: 
Spezies, den Ursprung des Vagus von den lateralen Partien des 
dunklen Grau (Fig. 31). 

Der Ventrikel weitet sich immer mehr aus. Damit gelit 
einher das allmahliche Verschwinden des Hypoglossus und de: 
Oliven, das Remplacement des Vagus durch den Glossopharyngeus 
und das Verschwinden des Monakowschen Kerns. Neu trete: 
aut die ersten Biindel der Kapitokaudalen Acusticuswurzel; ei 
alten bleibt noch auf langere Zeit der Hypoglossuskern. Aut 
fallig jangsam machen sich die mit der Ausweitung verbundene) 
Verlagerungen bemerkbar. Denn wenn die Oliven auf mehr als 
die Halfte des friiheren Umfanges reduziert sind, also in eine! 
/iemlich weit kapitalwarts vom Oblongata-Anfang gelegenen Region. 
dann bilden die Burdachschen Reste, welche jetzt iibrigens ihren 
Funktionswechsel durchmachen, noch immer die Ecke des dorsalen 
Markkonturs. Nur die aufsteigende Trigeminuswurzel ist melu 
ventral geriickt als friiher. Es ist dies darauf zuriickzufiihren, 














Das Zentralnervensystem der Cetaceen 17 


dass die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn sich von ihrer dorsalen 
Lagerung wieder zuriickzuziehen beginnt. Sie verlisst den 
Burdachrest. welcher von der immer stirker anwachsenden 
kapitokaudalen Acusticuswurzel allmiblich erfiillt wird, riickt 
wieder mehr lateral und wird dadurch dicker. Infolge des letzteren 
Umstandes driickt sie auf die Trigeminuswurzel und sechiebt diese 
ventral. Der Kern der letzteren Wurzel hat sich iibrigens be- 
trachtlich an Volumen verringert. Zwischen Trigeminuswurzel 
und Seitenstrangsbahn sieht man ein konzentrisches Liindel vor 
Nervenfasern, das sich ventral von der Wurzel in Nervenziige 
auflést. welche in transversaler Richtung zur Raphe ziehen: di 
erste Andeutung des Corpus trapezoides. Noch bevor die Olive: 
eanz geschwunden sind, tritt als kleiner runder Fleck im Retikulum. 
und zwar in der Nahe der ersten Trapezoides-Fasern, der Facialis- 
kern aut. 

Mit dem Kleinerwerden der Oliven setzt eine Veranderung 
im Aussehen des zentralen Hoéhlengrau ein, die nach dem Ver- 
schwinden der Oliven beendet ist. Der Hypoglossuskern wird 
kleiner der Hvpoglossns selber ist ja lingst weg und die 
Zahl der in ihm enthaltenen Zellen verringert sich. die Zellen 
aber schwinden niemals véllig. Vom Rande des hellen Grau, aus 
der Nachbarschaft der kapitokaudalen Acusticuswurzel, beginnt die 
(mwandlung des bisher hellen in ein dunkles Grau. Vom heller 
wird nur ein Teil erhalten. der allmahlich lateral gegen das Reti- 
kulum gedriickt wird. Dies ist der Rest des Glossopharvngeus 
kernes, weleher auch die aufsteigende Wurzel dieses Nerven enthalt. 
sind die Oliven geschwunden, dann ist das zentrale Hohlengrau 
einheitlich dunkel. Mit der Verkleinerung des Hypoglossuskernes 
hat die Verlagerung der ventralen Strangreste gleichen Sehritt 
gehalten. Sie sind immer mehr dorsal geriickt und bilden. wenn 
las Hohlengrau einheitlich geworden ist, den Boden des LY. Ven 
trikels in der Medianebene. Hier werden sie nur von einem 
schmalen Saum glidser Substanz bedeckt. Der Glossopharyngeus 


zieht als ein einziger Strang transversal und tritt durch Kern 
und aufsteigende Wurzel des Trigeminus nach aussen. Nicht bloss 
vom Rest des hellen Grau bezieht er seine Fasern, sondern auch, 
wenn freilich nur in geringem Mage, vom dunklen Grau. Mit 
dem Verschwinden der Oliven schicken sich ferner die Fasern der 
aufsteigenden Glossopharyngeuswurzel zum Austritt an, biegen 
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also in die transversale Richtung ein. Aus dieser Gegend des 
Markes ist dann nur noch vom Grésserwerden des Facialiskerns 
und von der zunehmenden Verdickung der Kleinhirn-Seitenstrangs- 
bahn zu berichten. An ersterem machen sich die ersten An 
deutungen seines dorsalen Nervenstromes bemerkbar. in letztere: 
treten wiederholt an verschiedenen Stellen inkonstante Kern 
tlecken auf. Die Raphe ist an ihrem ventralen Ende verbreitert 
und enthalt wenig Nerventasern. Dank dem Hinzukommen de) 
austretenden Fasern der aufsteigenden (Glossopharyngeuswurze| 
besteht der Nery intramedullar bald aus mehreren Biindeln. Zu 
erwaihnen ist noch, dass. wie in der Kleinhirn-Seitenstrangsbalin 
so auch in der aufsteigenden Trigeminuswurzel gelegentlich klein 
inkonstante Kerntlecken sich zeigen. 

Auf diesem ziemlich indiftferenten Stadium erhilt sich di 
Oblongata relativ weit kKapitalwarts. Nur der Facialiskern wird 
immer grosser und immer deutlicher der von ihm ausgehende., 
dorsal gerichtete Nervenstrom. Dicker. keulenartiger wird die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn, die nunmehr wieder ganz an den 
seitenrand des Markes geriickt ist. Und auch die kapitokaudale 
Aeusticuswurzel. zwischen deren Biindeln itibrigens von Anfang an 
zahlreiche grosse Ganglienzellen in Fortsetzung der gleichen Ge 
bilde des Burdachschen strangkerns vorhanden waren, ist 
Umfang ganz gewaltig geworden. Endlich tritt der Kern di 
kaudalen Acusticuswurzel auf. Er erscheint im Sehnitt zunielhist 
als eine lateral von der Oblongata freiliegende graue Masse voi 
crosshirnartigem Charakter, die bald mit deren dorsaler Seiten 
kante versehmilzt und wirr durecheinander gewortene Nerventaser! 
in ihrem Innern enthalt. Dann tritt die kaudale Acusticuswurzel 
aus, wihrend der Kern ihr als eine graue Kappe dorsal und seithich 
aufliegt (Fig. 32). Die Fasern der kaudalen Acusticuswurzel 
stammen aber nur zum Teil aus dem zugehérigen Kern. Ein 
anderer Teil entspringt in dichten aber schmalen Ziigen aus den 
dorsalen Partien des zentralen Hohlengrau., wobei es jedoch nicht 
zur Bildung iusserlich sichtbarer Striae acusticae kommt. Merk- 
wiirdig ist das Verhalten der kapitokaudalen Wurzel (Fig. 32 
Sie ist der Grosse wie der Form nach unverindert. aber sie ver- 
harrt nicht in Ruhe, bis sie zum Austritt sich anschickt. Sondern 
aus ihr, d. h. also aus den zwischen ihren Biindeln liegenden 


Granglienzellen gehen zahlreiche allerfeinste Nervenfasern mit 
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leichter ventraler Neigung quer durch die laterale Ecke des zen- 
tralen Héhlengrau zur Raphe oder, wie es vielleicht in besserer 
Ausdrucksweise heissen miisste, von der Raphe gehen Fasern zum 
Kern der kapitokandalen Acusticuswurzel, die somit eine Ver- 
hindung vielleicht motorischer peripherer Partien mit dem Nervyus 
vestibularis herstellen. Das Corpus trapezoides ist sehr schwach. 
seine lasern kommen vom kaudalen Acusticuskern, spalten sich 
nach innen vom Facialiskern auf und gehen in sehr zarten Ziigen 
ur Raphe. Also eine Verbindung des Nervus cochleae mit der 
Peripherie. Der Facialiskern ist unverindert geblieben (Fig. 32). 
sein Nervenstrom fiingt an. lateral von den ventralen Stringen 
uber noch innerhalb des Retikulum sich durch engere Aneinander- 
lagerung der emzelnen Fasern zu verdiehten. 

Je weiter man kapitalwirts kommt, um so mehr bilden sich 
die als eben entstehend geschilderten Verhaltnisse aus. DD. hh. der 
kaudale Acusticus erreicht seine volle Entwicklung und die kapito- 
kaudale Acusticuswurzel fiingt an, aus dem Marke auszutreten. 
lhre Fasern dringen dabei durch das Corpus trapezoides hindurch. 
Auch das Knie des Tl acialis wird deutlicher und lagert sich zu- 
niichst lateral von dem inneren Ende der ventralen Strange. Mit 
dem Augenblicke. wo das Kme sich als distinktes Gebilde bemerk- 
bar macht, schwindet rapide der Facialiskern und mit ihm, aber 
viel langsamer, sein Nervenstrom. Und gleichzeitig erscheint mar- 
ginal gelagert die Kapitale Olive als ein noch kleines rundliches 
(rebilde und medial von dieser die ersten Stringe des Abducens. 
Der Kern des Abducens ist langst vorhanden, denn niemals tritt 
in der Oblongata ein Nery frither auf als der entsprechende 
Kern. Der hier noch dorsal vom Facialisknie gelegene Teil des 
zentralen Hohlengrau ist dieser Kern. Deutlicher wird auch die 
vom Corpus trapezoides ausgehende transversale Liniierung der 
ventralen Stringe, durch welche einige Randpartien abgesprengt 
werden, die als I’vramidenreste aufgefasst werden kénnen. Doch 
naht sich bald die Gegend, wo das Remplacement der ‘Trapezoides- 
fasern durch die am weitesten kaudal gelegenen Ponstasern eintritt. 

Allmihlich macht sich das Nahen der Bindearme zum Klein- 
hirn bemerkbar. Teils ist dies daraus zu erschliessen, dass der 
kaudale Acusticuskern zu schwinden anfiingt, nachdem die Wurzel 
schon vorher zu Ende war. Teils auch sieht man im Schnitt die Gegend 


des sogenannten Tuberculum acusticum sich gegen das Cerebellum 
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vorwolben. Am interessantesten ist eine Erscheinung, die leicht 
zu Irrtiimern Veranlassung geben kénnte. Erwihnt wurden vorhin 
die Verbindungen beider Acusticusteile mit der Raphe. An dei 
kapitokaudalen Acusticuswurzel, und zwar an ihrer dem zentralen 
Hohlengrau benachbarten Flache, ist ein starkes Biindel von 
Nervenfasern vorhanden. Es zersplittert sich, sowie es ins Reti 
kulum gelangt. und seine einzelnen Nerven streben in ver- 
schiedenen Hohen des Markes zur Raphe. Es macht den Eindruck 
als ob dies Biindel aus dem kaudalen Acusticuskern stammt, tat 
siichlich aber entspringt es, wie die Serie lehrt, aus der medialen 
Partie der Bindearme. 

Mit dem Schwinden des kaudalen Acusticus hért auch di 
Verbindung des Trapezoides mit seinem Kern auf.  Dennoel 
bleiben Fasermassen ahniichen Verlaufes in der betretfenden Gegend 
sicht bar, nur sind es jetzt solche, welche ihren Ursprung in den Binde- 
armen. d. h. im Cerebellum haben. Und diese cerebellaren Fasern, 
welche durch Remplacement die des Trapezoides ersetzen, werde 
zu Ponsfasern. Als wichtig ist endlich noch zu bemerken, dass 
die Wanderung des Facialisknies beginnt. Es _ riickt allmahlich 
auf die dorsalen Enden der ventralen Strangreste und dringt 
dadurch den Abducenskern aus seiner bisherigen Lage. 

Endlich erreichen wir die Gegend, wo die Bindearme vol 
entwickelt sind, und damit ist eine innere Konfiguration de: 
Oblongata erreicht, welche einer genaueren Sehilderung wert 
ist (Fig. 33). 

Der IV. Ventrikel ist jetzt geschlossen und stellt einen trapez 
ihnlichen Raum dar. Sein Dach wird dureh das Cerebellum ge 
bildet, das mit den Bindearmen zusammenhangt und = sich. wie 
wir noch sehen werden, von den iibrigen Kleinhirnpartien nicht 
unwesentlich unterscheidet. In seinem Innern beherbergt er zwei 
Kleinhirnwindungen. Der Boden des Ventrikels und ein Teil 
der Seitenwand ist das dunkle Grau. Auf dem Boden ist es an 
Masse gegen friiher sehr reduziert, denn hier findet sich sowohl! 
in der Medianlinie als auch seitlich davon aut dem Facialisknie 
nur eine diinne Sehicht glidser Substanz. Erst lateral von de: 
Region des Facialisknies tritt das eigentliche Héhlengrau auf, er- 
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streckt sich hier als Abducenskern etwas in die Tiefe (Fig. 33 
und biegt dann in rechtem Winkel dorsalwirts. wodurch es sich 
an der Bildung der inneren Wand der Bindearme beteiligt. Gegen 
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die eigentliche Substanz der letzteren ist es durch jene Faser- 
ziige getrennt. welche aus den Bindearmen in die Oblongata ein- 
treten, um zur Raphe zu gehen. 

Betrachten wir zunichst weiter die Oblongata. Jederseits 
der Medianline findet sich das Knie des Facialis (Fig. 33). Es 
liegt. wie bereits bemerkt wurde, dem inneren Ende der ventralen 
strangreste auf, welche es ein wenig eingedriickt hat.  Seitlich 
vom Knie ist das Bodengrau und ventral von diesem der Abducens 
kern zu finden (Fig. 33). Die Zellen des letzteren sind von 
mittlerer Grosse und reichen infolge der Verlagerung des Kernes 
auch etwas in das Retikulum hinein. Denn man_ sieht von 
diesem abgesprengte Biindel im Abducenskern disseminiert liegen 
Die Fasern des Nerven entspringen von ihrem Kern in derselben 
Weise. die beim Hypoglossus eingehend beschrieben wurde. Det 
Abducens zieht in drei, vielfach unterbrochenen Wurzeln direkt 
ventral und tritt nach innen von der kapitalen Olive durch die 
erste Ponsandeutung nach aussen. Es ist ganz unzweifelhaft, 
dass der Abducens genau in derselben Gegend intramedullar ver- 
liuft. wie weiter kaudalwirts der Hypoglossus, wie sich dent 
beide Nerven morphologisch ungemein gleichen 

Nach aussen vom Abdueens, den ersten Ponsfasern aut 
ruhend. tindet sich die kapitale oder kleine Olive. Sie ist ein 
anscheinend zweigeteiltes Organ (Fig. 33), denn man sieht zwei 
hohnenartig gestaltete FKlecke grauer Substanz nebeneinander, 
welche sich thre Hilus zukehren. Jeder Teil wird von einem zarten 
Mantel zirkulir verlaufender Nervenfasern eingescheidet, welcher nut 
am entsprechenden Hilus unterbrochen ist. Die in letzteren ein- 
bezw. aus ihm austretenden Fasern beider Gebilde vereinigen sieh 
nicht direkt. sondern gehen in eine zwischen ihnen liegende 
Nervenmasse iiber, welche den Biindeln des Retikulum  gleicht. 
Ihr Ende findet die Olive erst dann, wenn der Pons bereits aus- 
gebildet ist. Lateral von der kleinen Olive liegt ein unregel- 
inaissig gestalteter Kernfleck, der spiter in Beziehung zum Trige- 
minus tritt, und nach aussen von diesem stossen wir auf den 
Facialis. Dieser Nerv (Tig. 33), der einheitlich austritt, erscheint 
intramedullar in drei verschieden breiten und verschieden tief 
in der Oblongata steckenden Wurzeln. Die Vereinigung der 
letzteren untereinander findet bald, die mit dem Knie erst sehr 


viel weiter kapitalwiirts statt. wenn wir die eigentliche Oblongata 
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langst verlassen haben und in jene Gegenden gelangt sind. wo 
die Entstehung des Trigeminus das Hauptinteresse in Anspruch 
nimmt und der Pons das mikroskopische Bild beherrseht. Der 
Facialisaustritt durchbricht die marginalen lasermassen, welche 
den Pons bilden helfen, und grenzt so lateral an die aufsteigende 
lrigeminuswurzel. Von dieser ist nur zu notieren, dass einzelne 
ihrer Fasern in die dorsoventrale Richtung einbiegen und dass 
ihr Kern sehr verkleinert ist. 

Weiter folgt lateral und zugleich dorsalwarts der Acustieus 
bie Kasern dey kapitokaudalen Wurzel treten in breiten Ziigen 
aus und bilden so die vordere Wurzel der Autoren (Fig. 33 
Den austretenden Massen ruht der Rest des Kerns der kaudalen 
Wurzel auf, der nach imnen an die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
orenZt. 

Um das Geschick der letzteren verfolgen zu konnen, miissen 
wir zum Dach des LY. Ventrikels zuriickkehren. Dieses wird von 
eyauer Cerebellarsubstanz gebildet. welche sich von der gewoéhn- 
lichen Kleinhirnsubstanz auf das schirfste unterseheidet. Und 
ywar beruht die Differenz darin. dass hier in) ungewohnlich 
reichlicher Menge grosse multipolare Ganghenzellen, keine Hirseh- 
gewellizellen. vorhanden sind Sie ertiillen den direkt am 
Ventrikeldach beteiligten medianen Teil des betreffenden Kleinhirn- 
absehnittes und stellen die grane substanz der Bindearme dar. 
Yom hKleinhirn kommen [asermassen in senkrecht dorsoventrale) 
Richtung in die indearme und lésen sich hier auf, indem sie wahr- 
scheinlich zu den Zellen des Bindearmkernes in Beziehung treten 
Aus letzterem entstehen dann Nervenfaserziige. welche in einzelnen 
lockenartig geordneten Straéhnen erscheinen, die durch die Binde 
arme zum verlingerten Mark gehen. Der mediale Teil von ihnen 
wendet sich zur Raphe, der laterale Teil geht aussen am Massiy 
der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn vorbei und wird zu jenem 
marginalen Faserbiindel, welehes dann medial vom Faceialis sich 
in. die Ponsfasern aufldst.  Freiiich ist dieses Verhiltnis erst 
vollig klar. wenn auch der letzte Rest des kaudalen Acusticus- 
kernes geschwunden ist. Aber dass hier der erste Anfang der 
Beziehungen von Pons und Bindearmen sich findet. ist. wie die 
Schnittserie lehrt, zweifellos. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
hat hier drehrunde Form (Fig. 33). ihre Biindel erscheinen im 


Schnitt noch immer quergetroffen, verlaufen also in kapito- 
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kaudaler Richtung. Aber ihre Lage ist nicht mehr die gleiche 
wie friiher. Sie ist durch die austretenden Fasern der kapito- 
kaudalen Acusticuswurzel aus der Oblongata heraus in die Binde- 
arme hineingedringt worden, deren lateralem Rande sie angehdort. 
Verfolgen wir ihr Schicksal weiter, so sehen wir sie in dieser 
Gegend selbst dann noch, wenn der intramedullare Teil des 
Facialis sich mit dem Knie vereinigt hat. Mit der zunehmenden 
Ausbildung der Trigeminusregion riickt sie unter Wahrung ihre? 
Form weiter dorsal, bleibt aber noch immer innerhalb der Binde- 
arme. Erst wenn wir tief in den Pons gelangt sind. also weit 
jenseits der Oblongata, biegen ihre Fasern in die dorsoventrale 
Richtung ein und mischen sich mit der weissen Substanz des 
Kleinhirns. Dann aber ist auch die Bahn langst ein Teil des 
Cerebellum geworden. 


Is war vorhin die beginnende Ponsbildung erwahnt worden. 
iiber die noch einige Worte hinzuzufiigen sind. Der ventrale 
fell des Markes nach innen vom Facialisaustritt zeigt eine 
transversale Liniierung. die medial von der kleinen Olive sehr 
weit dorsalwirts sich erstreckt und nur die dussersten Rand- 
partien nicht ergriffen hat. Dass es sich hier um Ponstasern 
handelt, zeigt nicht nur die Serie, sondern auch die ‘Tatsache. 
dass sehr bald abgesprengte Fasermassen des Retikulum = zu 
rundlichen Gruppen geordnet zwischen diesen Nervenlinien vo. 
kommen. 

Die weiteren Verinderungen sind vorauszusehen. Der Rest 
des kaudalen Acusticuskernes schwindet bald, ebenso die kapitale 
{custicuswurzel, wahrend deren Kern noch lange persistiert, ehe 
auch er schwindet. Der Facialis strebt intramedullar zur Vereinigung 
mit dem Kuie, die erst sehr weit kapitalwarts erfolgt. Von der 
kleinen Olive verliert sich mit der Zunahme des Pons der laterale 
Teil, wihrend der mediale erst dann versehwindet. wenn das 
Facialisknie nicht mehr vorhanden ist. Er ruht dabei stets den 
transversal ziehenden Ponsfasern aut. 


Wenn der letzte Rest des Acusticus aus dem mikroskopischen 
Bild verschwunden, dann ist auch der Abducens erledigt, dessen 
Kern noch einige Zeit sichtbar bleibt. Endlich sehr weit kapital- 
wirts in der Ponsregion ist, wie dies schon hervorgehoben wurde, 
das Ende des Facialis zu sehen. 
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b) Bos taurus L. 

Wie von vornherein zu erwarten war, hat die Untersuchung 
der Oblongata des Rindes keinerlei Differenz von der des Schafes 
ergeben. Was daher die vorstehende Schilderung von Ovis aries 
gvelehrt. das findet buchstabliche Geltung auf Bos taurus. Eine 
gesonderte Beschreibung eriibrigt also. 


>. Perissodactyla. 
Equus caballus L. 

Es sind nur minutidse Einzelheiten, durch welche sich die 
Pferdeoblongata von der der Ruminantien unterscheidet. Indem 
ich daher auf eine genauere Schilderung der morphologischen 
Verhaltnisse Verzicht leisten kann, will ich nur diese Einzelheiten 
erwihnen. Es sind die folgenden: 

Die (rollsechen Stringe erscheinen friihzeitig von den 
Burdachsechen dadureh gelést, dass sich zwischen beiden eine 
feine aber konstante Spalte befindet, welche von einem Piafortsaty 
ausgefiillt wird. Die Gollschen Strange sind gleichzeitig so 
tief in das Markinnere geriickt, welehem sie mit breiter Basis 
aufruhen, dass sie nur mit ihrer kurzen dorsalen Spitze zwischen 
den Burdachschen Stringen stecken. Eine zweite Besonderheit 
ist die riesige Entwicklung der Rolandoschen Substanz dei 
dorsalen Siulen. Sie ist namentlich in der Gegend, wo die 
Oliven sich eben bemerkbar gemacht haben (Fig. 34), so stark. 
dass sie einen schon dusserlich mit blossem Auge walirnehm- 
baren Vorsprung am Markkontur hervorruft. 

Ferner ist hervorzuheben, dass der Facialis einen geradezu 
schematischen Verlauf hat. Denn man kann ihn yon seiner 
Austrittsstelle intramedullar in kontinuierlichem Zuge bis zum 
Knie verfolgen. Die kleine Olive ist viel umfinglicher als bei 
Ovis aries. Und endlich ist zu bemerken, dass der Pons. bei 
dieser Spezies mit einem medianen Fortsatz sehr weit kaudal reicht. 
Wo also sonst, d. h. bei den bisher behandelten Spezies, nur jene 
vom Kleinhirn stammenden Fasern zu sehen waren, die als 
Ponsanfinge gedeutet wurden, da ist hier ausser ihnen im Schnitt 
noch ein von der Oblongata getrenntes Stiick des eigentlichen 
Pons vorhanden. Man kann daher hier in der Serie viel leichter 


als bei den friiheren Arten die Zugehorigkeit jener genannten 
Kasern zum lons feststellen. 

















Das Zentralnervensystem der Cetaceen. 329 


6. Carnivora. 
a) Canis familiaris L. 

Hund und Katze bildeten ausser dem Kaninchen von jeher 
die Lieblingsobjekte fiir die experimentellen Studien der Neurologen. 
Ks war daher ohne weiteres vorauszusehen, dass eine rein anatomische 
Untersuchung wie die vorliegende keine neuen Ergebnisse iiber 
den Bau der Oblongata im allgemeinen und den Verlauf ihrer 
Nerven im speziellen zu Tage fordern wiirde. Darum sollen hier 
auch nur die mechanischen Momente fiir die Umbildung des 
verlingerten Markes hervorgehoben werden. weil diese, wie der 
Il. Teil der Arbeit zeigen wird. fiir das Oblongata-Problem 
mindestens die gleiche Wichtigkeit besitzen, wie die Erkennung 
der Nervenbalinen. Hinsichtlich der letzteren oder vielmehr 
hinsichtlich der Nerven und ihrer Kerne bei Canis sei nur soviel 


bemerkt ausfiihrlicher wird das Gesamtergebnis der IL. Teil 
behandeln —, dass zwischen ihnen genau dieselben Verhiltnisse 


herrschen, wie sie bei den bisher beschriebenen und bei den 
spitter noch zu beschreibenden Arten obwalten. 

Als erstes umbildendes Moment kommt die l’vyramidenkreu- 
zung in Betracht. Sie ist sehr breit; nicht bloss relativ breiter 
wls bei allen bisher behandelten Formen, die Cetaceen inklusive, 
sondern absolut breiter. Ich will damit sagen, dass die Decussatio 
nicht bloss relativ zum geringen Umfange der Oblongata (Fig. 35) 
breiter ist, als z. B. bei Bos und Equus, sondern vielmehr. dass 
sie breiter ist als die Pyramidenkreuzung bei diesen sSpezies. 
Und diese starke Ausbildung wird offenbar dadurch erreicht. dass 
dorsale, laterale und ventrale Fasern in betrichtlicher Menge in 
sie eingehen. Der mechanische Effekt ist ein unverkennbarer 
Es wird der transversale Durchmesser vergréssert und es werden 
die medialen Partien der ventralen Strange durch sie zusammen- 
gepresst. Ja man kann sagen, dass deren inneres Ende durch 
die Pyramidenkreuzung geradezu gequetscht aussieht (Fig. 35). 
Auch die gekreuzten Fasern, die sich medial den ventralen Strangen 
anlegen, ehe sie die Pyramide bilden, sind von enormer Breite 


und darum entfalten auch sie einen mechanischen Einfluss in dem 
genannten Sinne. 

Ein zweites Motiv, welches zunachst auf die Vergrésserung 
des Durchmessers des Markes von grossem Einfluss ist. besteht 
in der Volumszunahme der dorsalen Saulen und in der, ich 
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moéchte sagen, bedeutenden Aufblahung der Goll-Burdach 
schen Strangpaare (Fig. 35). Die erstere kommt dadurch zustande, 
dass sich die Sa&éulen breiter auslegen, dabei gleichzeitig sich 
nach lateral hin ausdehnen und dass sich die Rolando sche 
Substanz vermehrt. Wichtiger aber ist die zu zweit erwiihnte 
Aufblahung. Der Gollsche Strang ist anfanglich, d.h. am Ube: 
gang vom Halsmark zum verlingerten Mark ein schmales. dorso 
ventral gestrecktes Gebilde, das einerseits bis an den freien Rand. 
andererseits bis an die dorsale Kommissur reicht, welche hiet 
rein grau bleibt. Mit der zunehmenden Ausbildung der Decussatio 
wird der Strang von seinem Kern ausgehodhit. Aber wihrend et 
sonst seinen Umfang dabei vollstandig wahrt. wird er hier allmahlich 
in der transversalen Achse breiter, ohne seine dorsoventrale Aus 
dehnung auch nur im mindesten zu jndern. Daher ist er, wenn 
die Decussatio beinahe beendet ist, mehr als doppelt so gross wie 
anfainglich: eine ganz ungewoéhnliche Erscheinung. Auch beim 
burdaehschen Strange ist etwas Ahnliches zu konstatieren, 
wenn auch die Aufblahung hier nicht solehe Dimensionen annimmt 
wie beim Gollschen Strange. Die Aushéhlung nimlich, welche 
der Strang in sehr betrichtlichem Grade vom Markinnern’ her 
ertahrt. ist sehr bedeutend: dazu aber steht die Raretikation seiner 
librigen Nervenmasse in gar keinem Verbiltnis. Bei der Ent 
wicklung, welche der Burdachkern in. dieser Gegend = zeigt 
hig. 35). miisste vom Strang so gut wie nichts mehr vorhanden sein 

Dass zur Vergrésserung des Markdurchmessers der sein 
grosse Seitenstrangskern (Fig. 35). weleher hier auftritt. und 
ebenso die nach aussen etwas prominierende Kleinhirn-Seiten 
strangsbahn ebenfalls beitragen, ist selbstverstandlich. Zipfelartig 
ragt ein Rest der ventralen Saulen, der nicht vom Retikulum 
aufgezehrt und noch nicht in das zentrale Grau einbezogen ist, 
zwischen mediale Partie des ventralen Stranges und Retikulum 
hinein. Hier entspringen die ersten Biindel des Hypoglossus 
hig. 35). 

Wenn die Decussatio beendet und die grossen, am ventralen 
Markkontur leicht vorspringenden Pyramiden gebildet sind, dann 
treten seitlich von letzteren als zunichst dorsoventral gestreckte 
Grebilde die kaudalen Oliven auf. Gleichzeitig verlingert sich det 
sehr weite Zentralkanal dorsalwirts und das Auseinanderweichen 
der dorsalen Strangpaare beginnt. Als Folge des letzteren Vor- 
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ganges macht sich zunachst eine Verkiirzung der Gollschen 
Strange bemerkbar. die, soweit sie iiberhaupt noch difterenziert 
sind, Kugelgestalt erlangen. Sie gehen sehr bald in die Bur- 
dachsehen strange iiber. In den infolge dieses Auseinander- 
weichens entstehenden Zwischenraum dringt sich das zentrale 
Gavau ein und driickt nun noch seinerseits die Stringe auseinander. 
Dieses zentrale Grau hat sich inzwischen in seine beiden Abschnitte, 
nimlich dorsal gelegenes helles Grau oder Vaguskern und ventral 
gelegenes dunkles Grau oder Hypoglossuskern. differenziert. Es 
ist wichtig. dabei festzustellen, dass der vorhin erwiahnte Zipfel 
der ventralen Saéulen nunmehr ganz in den Hypoglossuskern ein- 
bezogen ist. Und es ist ferner wichtig, daraut hinzuweisen. dass 
die Zellen des Vaguskernes im hellen Grau den dunklen benach- 
bart legen und so angeordnet sind, dass sie eine transversal 
gestreckte Gruppe bilden 

Nun senkt sich das inzwischen an den Markkontur gelangte 
zentrale Grau sattelférmig ein und es kommt zur Bildung des 
I\. Ventrikels. Ist diese vollendet, so treffen wir folgende Situation 
an. Beide Teile des zentralen Héhlengrau bilden die Seitenwand 
des Ventrikels, wihrend dem Boden die nach dorsal gedrangten 
ventralen Strange schon beinahe anliegen. Der Hypoglossuskern, 
aus dem der Nerv heraustritt. um nach bekanntem intramedullarem 
Verlaufe durch die Seitenpartie der Olive hindureh das Mark zu 
verlassen. stellt den ventralen Teil des Ventrikels her. Dei 
dorsale ‘Teil ist der Vaguskern bezw. das helle Grau, in dessen 
lateralster Ecke die aufsteigende Glossopharyngeuswurzel erschienen 
ist und in dem die ersten Vagusfasern auftreten. Der vereinigte 
Goll-Burdachsche Strang. der fast nur noch aus grauer 
Substanz besteht und beinahe keine kompakteren Faserbiindel 
mehr enthalt. ist lateral geriickt und bildet den Seitenteil des 
dorsalen Markkonturs. Ventral von ihm liegt die aufsteigende 
Trigeminuswurzel, welche nach Schwinden der Rolandoschen 
Substanz mit ihrem zugehérigen Kern aus der dorsalen Séule und 
deren Strangrest entstanden ist. Nach aussen von dieser Wurzel, 
an den Burdachschen Strang anstossend, liegt die Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn, welche ventral grenzlos in den Seitenstrang 
libergeht. Der Seitenstrangskern ist geschwunden, dafiir ist an 


der dorsalen und an der ventralen Kante der Trigeminuswurzel 
je ein rundlicher Kerntleck als erste Andeutung des Monakow- 
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schen Kernes erschienen. Die Pyramiden sind miachtige Gebilde 
aber sie kommen fiir die Umbildung des Markes nicht mehr in 
Betracht. Die Oliven endlich sind blattartig, einmal gefaltet und 
kehren die offene Stelle der Falte, also den Hilus, ventrolateral. 

Als mafigebende Faktoren der ferneren Veriainderungen im 
Marke sind zunachst nur die Erweiterung des Ventrikels und di 
Vergrosserung der Oliven in Betracht zu ziehen. Erst spite: 
tritt auch die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn nach dieser Richtung 
mehr in den Vordergrund. Die Ausweitung des Ventrikels fitihr 
nicht zu einer volligen Geradlegung seines Bodens, sondern ¢) 
behalt immer, bis zu den Bindearmen, sanft abfallende Rande: 
Darum wird auch nicht alles, was urspriinglich, d. h. vom Riicke: 
mark her. auf dem dorsalen Kontur des Markes gelegen wat 
nach lateral und ventral gedringt, sondern es bleiben die Goll 
schen und Burdaechschen Strange und, wenn diese aufgebrauelit 
sind die Fasern von Burdach finden zuerst Verwendung bet 
der Decussatio, dann bei den Fibrae arcuatae —, ihre Kerne aut 
dem dorsalen Kontur liegen und riicken nur an dessen dusserste 
Ecke. Und wenn die Umwandlung dieser Gebilde in die kapito 
kaudale Acusticuswurzel und deren Ganglienmassen stattgefunde: 
bat, dann finden sich auch diese noch an der Seitenecke des 
dorsalen Markkonturs. Nur der zur aufsteigenden Trigeminus- 
wurzel gewordene Rest des dorsalen Stranges bezw. die weisse1 
Massen, welche durch Remplacement letzteren ersetzt haben, und 
natiirlich der zugehérige Kern werden am meisten verlagert 
/unachst riicken sie soweit lateral. dass sie nicht mehr aut den 
dorsalen Kontur zu finden sind. Die sich allméhlich immer stirke: 
ausbildende Kleinhirn-Seitenstrangsbahn schiebt sich dorsalwarts 
vor, erreicht die Seitenecke des Markes. driickt die kapitokaudal: 
Acusticuswurzel etwas medialwarts und verlagert die aufsteigende 
lrigeminuswurzel stark ventral. Letztere ist daher in der Gegend 
des Vago-Glossopharyngeus-Austrittes soweit verlagert, dass sie. 


wenn man durch eine transversale Achse die Oblongata sich 
halbiert denkt, der ventralen Halfte angehért, ohne allerdings 
ganz veltral, d. h. am ventralen Kontur sich zu finden. Erst wenn 
der kaudale Acusticus in voller Ausbildung zu sehen ist, dann 
gehért die aufsteigende Trigeminuswurzel dem ventralen Kontu: 
des Markes wenigstens teilweise an. Hier wird die Verlagerung 
nicht durch die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn allein bewirkt, sondern 
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auch durch den Acusticus. Dieser drangt die genannte Bahn aus 
ihrer Lage in der Seitenecke des Markes und die Babn wiederum 
driickt die Trigeminuswurzel ventralwirts. Nur dem Umstande. 
dass in dieser Gegend das Organ nicht mehr vorhanden ist, welches 
in der Medianebene dem Seitendruck Widerstand leisten wiirde, 
namlich die kaudale Olive, ist es zuzuschreiben, dass die Trige- 
minuswurzel nicht aus dem Marke herausgedrangt wird. 

Die Olive ist ebentalls ein Gebilde, welches durch seine Aus- 
bildung einen mechanischen Einfluss ausiibt. Verfolgt man sie in 
der Schnittserie, so sieht man sie als schmalen Streifen auftreten, 
ein mehrblattriges Organ werden und dann schneller versechwinden 
als sie gekommen. Ich habe mich. das sei der Vollstindigkeit 
halber hinzugefiigt, nicht von der Existenz einer selbstandigen 
Nebenolive tiberzeugen kénnen. Die Griinde dafiir sind die gleichen, 
wie ich sie bei den bisher geschilderten Spezies angegeben. ich 
brauche sie also nicht zu wiederholen. Die Olive bei Canis ist 
ein wenig umfingliches und nicht scharf gesondertes Gebilde. 
Denn kein wohl unterscheidbarer Nervenmantel umhiillt sie und 
crenzt sie gegen die Nachbarsehaft ab. Daraut ist es auch zuriick- 
zufiihren, dass von einem Hilus der Olive im eigentlichen Wort- 
sinne nicht gesprochen werden kann. Denn da von den Falten, 
in welche die graue Olivensubstanz gelegt ist. sich die einen nach 
lateral, die anderen nach medial 6ffnen, so tindet ein Nervenzutritt 
hezw. Nervenaustritt ebenfalls in beiden Richtungen statt. Die 
geringe Umfinglichkeit dieses Oblongatateiles — damit sind sowolil 
der kleine kapitokaudale als auch der dorsoventrale und der trans- 
versale Durchmesser gemeint — bedingt es, dass die Olive, auch 
wenn sie voll ausgebildet ist, das mikroskopische Bild nicht be- 
herrseht. Dennoch aber ist ihr mechanischer Einfluss nicht zu 
verkennen. Denn sie drangt die ihr sich entgegenstellenden Teile 
nach lateral und auf sie ist es auch zuriickzufiihren, dass die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn, solange sie rein lateral gelegen ist, 
itber den Markkontur herausragt. Die Massenzunahme der letzteren 
konnte namlich ganz gut zu einer gegen das Markinnere gerichteten 
Verdickung fiihren, denn das leicht kompressible Retikulum wiirde 
keinen Widerstand leisten. Ein solcher geht nur yon der Olive 
aus und darum ist sie die Ursache fiir die Prominenz der ge- 


nannten Bahn. 
Die in der Oblongata auftretenden Kerne haben natiirlich 
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nur wenig formumbildenden Einfluss. Nur dem Seitenstrangskern 
kommt eine soleche Wirkung zu, denn er erreicht kurz nach seinem 
Auftreten ganz bedeutende Dimensionen. Freilich dauert seine 
Einwirkung nicht lange, denn er schwindet sehr bald. Dei 
Monakowsche Kern, der bei voller Entwicklung ventral vor 
der aufsteigenden Trigeminuswurzel liegt, wihrend der Teil von 
ihm. der anfiainglich auch dorsal von dieser zu sehen war, nui 
minimalen Umfang besitzt. hat daher gar keine gestaltende Be 
deutung. Und ebensowenig ist dies beim Facialiskern der Fall, 
der selbst in seiner gréssten Ausdehnung nur die Retikulumbiinde! 
etwas zusammendringt, aber die Form des Markes nicht jndert 
Dass der Vagus und Glossopharyngeus in diesem Sinne belanglos 
sind, bedarf keiner Erérterung. Wichtig ist. daran zu erinnern, 
dass hier bei Canis beide Nerven intramedullar kaum zu unter 
scheiden sind. Denn noch sind die letzten Reste des Vagus vor- 
handen, wenn das zentrale Hohlengrau schon einheitlich geworden 
ist und wenn die aufsteigende Glossopharyngeuswurzel bereits 
durch ihren Austritt aus dem Mark fast vollig aufgebraucht ist 
Die Schwierigkeit der Unterscheidung wird noch dadurch ver- 
mehrt, dass auch die austretenden beiden Nerven dicht aneinande: 
liegen. 

Gestaltenden Eintluss iibt dagegen der kaudale Acusticus aus 
Sein Kern stellt sich zunachst etwas anders dar wie bei den bisher 
geschilderten und den noch spiter zu schildernden Spezies. Ei 
erscheint nimlich im Schnitt als ein schmales Band, welches. ohne 
Verbindung mit dem verlingerten Mark, dessen dorsoventralem 
Kontur parallel liegt. Bald legt sich dieses Band dem Kontu 
in der Nahe der kapitokaudalen Acusticuswurzel fest an, ver 
schmilzt mit dem Mark und ragt an dessen Seitenwand ins Freie 
Es gleicht dieses Band einem Stiick der grauen Rinde des Gross- 
hirns. Bald treten Nervenfasern in ihm auf und aus ihm heraus 
und mit diesem Augenblicke beginnt der mechanische Einfluss 
des kaudalen Acusticus. Dazu gesellen sich etwas spiter die 
austretenden Fasern der kapitokaudalen Acusticuswurzel und da- 
durch wird noch der mechanische Einfluss des Nerven erhoht. 
Sein Effekt ist oben erwihnt worden. Bei Ovis aries wurde der 
Beziehungen der beiden Acusticusteile zur Raphe, d. h. zur 
Peripherie gedacht. Das Corpus trapezoides ist bei Canis sehr 
breit und auch die anderen dort erwihnten Bahnen sind hier 
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deutlich. Striae acusticae, ich meine markhaltige vom Acusticus 
ausgehende Streifen am dorsalen Markkontur, sind vorhanden. 

sreit ist hier der Nervenstrom, welcher von dem sehr 
grossen Facialiskern ausgeht. Dass dieser weit kaudalwirts als 
kleiner Kern zuerst erscheint, um mit der Ausbildung des Knies 
allmahlich zu schwinden, sei der Vollstindigkeit halber hinzu- 
gefiigt. 

Nunmehr treten die Bindearme zum Kleinhirn aut. noch 
ehe der kaudale Acusticus erschépft ist. Letzteres ist allerdings 
bald der Fall; der Kern aber, welcher allmahlich auf die Seite 
der austretenden kapitalen Acusticuswurzel riickt. erhilt sich noch 
weithin, wenn lingst keine kaudalen Fasern mehr vorhanden sind. 
Mit der Ausbildung der Bindearme ist das [acialisknie schart 
differenziert. Ks hat hier eine Lagerung. welche von der bei 
Ovis und Sus stark abweicht. denn es findet sich lateral vom 
inneren Ende der ventralen Strange. welche ihrerseits nunmehr 
den medianen Abschnitt des Ventrikelbodens bilden. Aber auch 
bei dieser Lagerung hat das Facialisknie den Kern des Abducens 
zum Teil ventral verdraingt. Die inzwischen erschienene kapitale 
Olive ist ein sehr grosses Organ, viel grésser als bei allen bisher 
behandelten Spezies, und sie ist auch grésser als die kaudale Olive 

Der Verlauf des Facialis und Abducens ist bekannt. sodass 
ich auf deren Beschreibung verzichten kann. Interessant ist das 
Schicksal der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn darum, weil es_— in 
einem wichtigen Punkte von dem bei Ovis und sus konstatierten 
abweicht. Wenn der kaudale Acusticuskern aut der kapitalen 
Wurzel dieses Nerven noch aufliegend angetrotten wird und wenn 
die kapitokaudalen Biindel noch lingst nicht aufgebraucht sind, 
dann ist die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn bereits in den cerebellaren 
Teil der Bindearme hineingewandert. Und noch ist der Facialis 
intramedullar nicht aufgetreten. wenn die Fasern dieser Bahn 
schon simtlich in die dorsoventrale Richtung eingebogen sind. 
Die Bindearme haben iibrigens einen ebenso grossen Kern wie 
bei den vorigen Spezies. 


b) Felis domestica L. 
Nur in drei Punkten weicht die Oblongata dieser Spezies 
von der des Hundes ab und nur diese drei sollen hervorgehoben 


werden. 
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Die kaudale Olive (Fig. 36) ist. was ihre graue Substanz 
anbelangt, stirker. was ihre Nervenmassen  betrifft. schwache) 
ausgebildet. als bei Canis. Ein sie scharf abgrenzender Nerven- 
mantel existiert nicht. wohl aber ist ein Hilus zu erkennen 
Wihrend bei Canis der Ein- und Austritt der Fasern sowolil 
lateral als auch medial erfolgte, kann hier von einem dorsalen 
Hilus gesprochen werden. der etwas medial geneigt ist. 

Die kapitale Olive ist sehr viel kleiner als bei Canis. Und 
der dritte Differenzpunkt ist die Lagerung des Abducens 
kernes. Er ist namlich vom Facialisknie nicht ventral gedriickt 
sondern liegt lateral von ihm. Die Abducenstasern winden sich 
also nach dem Austritt aus dem Kern am Knie vorbei. um in ihr 
intramedullare Richtung einzulenken. welche derjenigen des 
Hypoglossus parallel ist 


7. Rodentia. 
Lepus cuniculus L. 


Auch bei dieser Spezies kann ich mich kurz fassen. Denn 


durch die grosse Zahl wertvoller Arbeiten — nomen illis est 
legio . welche die Oblongata des Kaninchens zum Gegenstande 


haben. ist deren innerer Aufbau zur Geniige bekannt. Neues 
oder zum mindesten nicht Besehriebenes war nicht zu erwarten 
tnd aueh die beriicksichtigung der mechanischen Momente. 
welche fiir die Bildung der Oblongata bestimmend sind. liefert« 
nichts, was nicht eben bei Canis familiaris gesagt worden wire 
so will ich denn nur folgendes der Vollstandigkeit halber hervor- 
heben : 

Die Pyramidenkreuzung, die fast rein sensibel ist. denn nur 
anfinglich kommen einige motorische Fasern hinzu. ist sehr 
schmal. Die Pyramiden sind sehr klein. Beiden kommt keine 
mechanische Bedeutung zu. Die Oliven sind ein einheitliches. 
mehrtach gefaltetes Band grauer Substanz (ig. 37). das sich 
nur durch seine Farbung von der Umgebung abhebt, aber keinen 
ausgepragten Nervenmantel besitzt. Daher kann auch von einem 
Hilus nicht gesprochen werden und der Fasereintritt erfolgt 
demnach teils von lateral, teils von ventral her. Immerhin ist 
aber nicht zu verkennen, dass das Gebilde einen entschieden 
hoher differenzierten Eindruck macht. als bei allen bisherigen 
Spezies. Das Verwaschene und Verschwommene, das selbst noch 
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die Olive der Katze darbot, das Ungefiige. im grossen und ganzen 
Undifferenzierte, welches an der Cetaceenolive zu sehen war. ist 
hier nicht mehr vorhanden. Der laterale Teil des Organs, welcher 
vom Hypoglossus durechsetzt wird (Fig. 37), reicht so weit an 
den Rand der Oblongata, dass er nur yon einer ganz diinnen 
Nervenschicht bedeckt ist. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn tritt 
friihzeitig als differenziertes Biindel auf, der Seitenstrangskern 
bleibt klein, ebenso der zuerst ganz marginal auftretende Mona- 
kowsehe hKern. 

Interessant ist. dass helles und dunkles Hohlengrau 
eimander an Masse gleichen und dass in ersterem die Zellen des 
Vaguskernes in der Nahe des dunklen Grau zu einer transversal 
gedehnten Gruppe angeordnet sind. Der sehr klein auftretende 
Facialiskern erlangt bald relativ riesige Dimensionen. Der kaudale 
\eusticuskern tritt nicht wie bei den Carnivoren als schmales 
Band. sondern wie bei den Ruminantien ete. als eine breite, seitlich 
von der dorsalen Ecke der Oblongata gelegene, grosshirnrinden- 
ihnliche Masse auf. Deutlich sind seine und der kapitokaudalen 
Acusticuswurzel Beziehungen zur Raphe.  Striae acusticae sind 
schwach ausgeprigt. Gross ist auch das Corpus trapezoides. an 
dessen medialem Ende, ganz in der Nihe der Pyramiden. wo 
es sich in einzelne Fasern aufspaltet. ein Kern sich findet. Er 
erhalt sich weithin kapitalwarts und geht schliesslich in die graue 
Masse des Pons iiber. 

Das Facialisknie liegt lateral vom Ventrikelende der ven- 
tralen Strangreste, hat aber trotzdem den Abducenskern verlagert. 
Jedoch findet sich dieser nicht, wie bei Sus und Ovis. ventral 
vom Knie, sondern ist lateral von ihm gegen das Retikulum 
gedriickt. Allenthalben ist bei Lepus wie bei Canis, Felis ete 
zu konstatieren, dass im Schnitt zuerst der Kern, dann der intra- 
medullare Verlaut und zuletzt der Nervenaustritt erscheint. Und 
ebenso ist festzustellen, dass das Verschwinden in umgekehrter 
Reihenfolge statthat. Die kapitale Olive ist klein. Die Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn geht erst in der Trigiminusgegend in die dorso- 
ventrale Verlautsrichtung tiber. 


8. Insectivora. 
a) Erinaceus europaeus L. 
Was bei dieser Spezies zunachst auffallt, das ist die 
kolossale Ausdehnung, welche die dorsalen Saulen beim Uber- 
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gang vom Halsmark zum verlangerten Mark erlangen (Fig. 3+ 
Es ist nicht zu viel gesagt, wenn ich angebe, dass ihr Umfang 
in der Gegend des beendeten Retikulum und der ersten intra- 
medullaren Hypoglossusziige mindestens das Vierfache von dem 
betragt, was er anfanglich gemessen hat. Die dorsalen Saulen 
sind hier so gross und haben sich soweit am lateralen Mark 
kontur entlang gestreckt, dass sie die Seitenstrange ganz ventral 
gedringt haben (Fig. 38). Gleichzeitig ist natiirlich der sie um- 
hiillende Nervenmantel iiberaus verdiinnt. Nie bilden hier tiber- 
haupt das einzige Motiv, welches zu einer Zunahme des Gesamt- 
durchmessers der Oblongata fiihrt. Denn die rein sensible 
’vramidenkreuzung ist so schmal, dass sie gar nicht in Betracht 
kommt; sie gleicht einer feinen Raphe. Dennoch moéchte ich 
nicht wie Kotzenberg') an ihrer Existenz zweifeln. Davon 
dass motorische Fasern in die Decussatio eingehen, wie det 
genannte Forscher angibt, habe ich mich nicht tiberzeugen konnen 
’vramiden werden nicht gebildet. Das Retikulum, so wurde 
eben gesagt, ist vollendet: und dies ist so zu verstehen, dass 
auch die ventralen siulen und nicht nur die iibrigens sehr 
schwachen lateralen vom Retikulum anfgezehrt sind. Das zentrale 
(xrau hat daher, ehe es vom itibrigen Mark in der bekannten 
Weise abgegrenzt wurde. rechtzeitig alle Teile des Hypoglossus- 
kerns in sich aufgenommen. Im zentralen Grau liegt der seh 
weite. dorsoventral gestreckte Zentralkanal, der ganz dem dunklen 
Teil angehért. Dorsal von letztgenanntem liegt das helle Grau, 
das an die Gollschen und Burdachschen Strange angrenzt 
Allerdings ist dessen helle Farbe hier noch nicht zu sehen, denn 
es wird vollstindig von zarten, aber ziemlich dicht legenden 
Fasern eingenommen, welche transversal ziehen und am Zentral- 
kanal ein stirkeres Biindel formieren. Hier ist also eine weiss: 
dorsale Kommissur yon ungewéhnlicher Ausdehnung vorhanden 
(Fig. 38). Es kann keine Rede davon sein, dass es sich hie 
etwa um Wurzelfasern des Accessorius handeln kénnte. Denn 
wie die Serie lehrt, bleiben diese von dorsaler zu dorsaler Saule 
ziehenden Fasern im Mark und ausserdem kommen Oblongata- 
wurzeln vom Accessorius bei dieser Spezies nicht vor. 


Kotzenberg: Untersuchungen iiber das Riickenmark des Igel- 
Wiesbaden 1899 Zitiert nach Draeseke. 
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Sehr bald treten die kaudalen Oliven auf und es beginnt 
das Auseinanderweichen der dorsalen Markpartien. Die ersteren 
machen einen sehr primitiven Eindruck, denn sie kommen in 
ihrer ganzen kapitokaudalen Ausdehnung nirgends iiber das Stadium 
des einfachen Nervenkernes heraus (Fig. 39). Das heisst, sie sind 
keine scharf umgrenzten Gebilde, haben keine ausgesprochene 
Form und daher auch keine als Hilus zu betrachtende Stelle 
Sie liegen so sehr marginal, dass ihr ventraler Rand fast allent- 
nalben nur von einer diinnen Schicht von Nervenfasern aussen 
umhiillt ist. Einzig dicht neben der Medianlinie ist am ventralen 
Markkontur ein etwas dichteres Nervenbiindel vorhanden, das 
vielleicht als Pvyramide bezeichnet werden konnte. Interessant 
ist an dieser sonst wenig interessanten Olive der schéne bogige 
Verlauf der sie durchsetzenden und zur Raphe ziehenden Fasern. 
Ihre Grosse ist eine sehr geringe und daher iibt sie gar keinen 
mechanischen Einfluss auf das Markinnere aus. 

Sehr bedeutend ist dagegen der Einfluss. welchen das Aus- 
einanderweichen der dorsalen Partien des Markes aut dessen 
Konfiguration besitzt. Am auffalligsten ist lierbei die \olums- 
zunahme des hellen Grau (Fig. 39), das bald nach dem ersten 
Auftreten des Spaltes zwischen den Gollschen Striingen mindestens 
doppelt so stark ist wie friiher. Die Gollschen Strange werden 
sehr schnell aufgebraucht, ihr persistierender Kern mischt sich 
vollkommen mit dem Burdachschen Kerne, der seinen Strang 
bis auf wenige disseminierte Nervenbiindel raretiziert hat (Fig. 39). 
Nur schwach sind daher die hier auftretenden Arcuatae. Die 
vereinigten Goll-Burdachschen Kerne unterliegen sehr bald 
ihrem Funktionswechsel zum Kern der kapitokaudalen Acusticus- 
wurzel. Das miachtige helle Grau, in dessen lateralster Ecke die 
aufsteigende Glossopharyngeuswurzel sich gebildet hat (Fig. 39), 
ragt in der Mitte wie ein Knorren ins Freie. Das dunkle Grau. 
die Hypoglossuskerne, obwohl minder voluminés als das helle, 
hat doch immerhin eine recht erhebliche Grésse. Und es ist 
nicht zu verkennen, dass das zentrale Grau bei dieser Spezies 
im Vergleich zur Kleinheit der Oblongata eine ganz unverhiltnis- 
inassige Grosse besitzt. Das aber deutet auf eine hdhere Organi- 
sation hin, als man sie nach der Beschaffenheit der Oliven ver- 
muten sollte. Aus dem dunklen Grau zieht in mehreren unter- 
hbrochenen Strangen der Hypoglossus ventral und tritt lateral 
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von der Olive nach aussen (Fig. 39). Der Zentralkanal hat sich 
dank der Ausdehnung des zentralen Grau in transversaler 
Richtung gedehnt (Fig. 39) und erscheint daher kiirzer aber sehr 
viel breiter als friiher. Noch ein anderer mit der Dehnung und 
der Volumszunahme des zentralen Grau verbundener Eftekt ist 
zu erwihnen: die dorsale weisse Kommissur nimlich ist spurlos 
verschwunden. 

Die dorsalen Saulen, welche den ganzen Seitenrand det 
Oblongata fiir sich in Anspruch nehmen, sind nicht unerheblich 
kleiner geworden. Ich glaube das, in Analogie mit anderen 
Spezies. auf die Reduktion der Rolandoschen Substanz zuriick 
fiihren zu miissen. Freilich ist letztere nie sehr deutlich gewesen, 
d. h. hat sich nirgend scharf von der eigentlichen dorsalen Saule 
abgehoben. Doch kann an ihrer Existenz nicht gezweifelt werden 
An ihrem ausseren Rande sind zahlreiche dicht stehende Nerven- 
biindel erschienen. welche sich scharf von dem diinnen Reste der 
dorsalen Stringe unterscheiden, der die Saulen aussen umbhiillt 
Kig. 39). Und auch im Innern der letzteren sind zerstreut 
etwas kompaktere Nervenmassen aufgetreten. Das sind die 
ersten Andeutungen der aufsteigenden Trigeminuswurzel. Sie 
grenzt sich dorsal gegen den Goll-Burdachkern durch eine 
leichte Einziehung des Markkonturs ab. Von einer Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn ist hier nichts zu sehen: der Seitenstrangskern 
ist nur angedeutet, ja er ist so unbedeutend, dass man ihn leicht 
iibersehen kann und dann zu der Annahme gelangt. dass er diese) 
Spezies fehle. Und dann, wenn die Bahn sich deutlich differenziert 
hat. fehlt er wirklich. 

Der IV. Ventrikel 6ffnet sich und legt sich sehr bald weit 
aus. Damit einher geht eine rapide Gréssenabnahme des _hellen 
Teiles des zentralen Hoéhlengrau, die schnell gefolgt ist von de: 
Vereinheitlichung des Grau zu einer in Weigert- Praparaten 
dunkel erscheinenden Substanz. Der Rest des hellen Grau wird 
in eine Eecke gegen das Retikulum gedraingt und verschwindet 
mit der Aufbrauchung der aufsteigenden Glossopharyngeuswurzel. 
Uberhaupt folgen sich die Veranderungen im Mark von jetzt ab 
ungemein schnell. An und fiir sich ist es ja nicht verwunderlich, 
dass in einem so kleinen Gebilde, wie es die Oblongata des Igels 
ist, die Umformungen nur wenig Raum beanspruchen. Dennocl 
ist die geringe Ausdehnung der einzelnen Teile erstaunlich. Denn 
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in der Gegend, die hier in Fig. 40 abgebildet ist und die nur 
wenig kapitalwarts von der Ventrikeléfthung sich tindet. ist det 
Hypoglossus bereits geschwunden. Das ist ein gerade fiir diesen 
Nerven ungewohniiches Verhalten, weil er sonst sich intramedullar 
viel weiter kapitalwarts erhalt. Auch der Vagus ist fast erledigt, 
denn nur noch spirliche Bruchstiicke seines intramedullaren Ver- 
laufes sind zu erkennen. Und das gleiche ist mit dem (Glosso- 
pharvngeus der Fall. dessen autsteigende Wurzel in grosset 
Ziigen austritt (Fig. 40). Interessant und abweichend von den 
friiheren Spezies ist das Verhalten von Vagus und Glossopharyn 
geus zueinander. Von einem Remplacement des ersteren durch 
den letzteren kann nimlich hier nicht gesprochen werden. weil 
beide Nerven fast gleichzeitig erscheinen und getrennte Wege 
gehen. Der Vagus geht schrig nach ventrolateral so, dass er 
am ventralen Ende der Trigeminuswurzel austritt. also am ventralen 
Markkontur. Der Glossopharyngeus dagegen zieht lateral. dureli- 
setzt die Trigeminuswurzel und tritt am lateralen Markkontur 
nach aussen. 

Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn, die inzwischen erschienen 
ist. hat sich rapide dorsalwiirts vorgeschoben und sich zu eine! 
dusseren Decke des nunmehr ganz lateral geriickten Go 1l- 
Burdach-Kernes ausgebildet. An ihrem Ende, da wo sie dem 
genannten Kerne aufliegt. ersecheint ein runder. bald gross- 
werdender Kern, der sich mit jenem mischt. Und zwischen ih 
und der Trigeminuswurzel tritt der konzentrisch zum Markkontw 
gestreckte Monakowsche Kern aut, welcher sich mit dem eben 
erwihnten Endkern der Bahn vereinigt. Die aufsteigende Trige- 
minuswurzel ist massiger. ihr Kern. aus dem jede Spur yon 
Rolandoscher Substanz geschwunden, ist kleiner geworden 
(Vig. 40). Die erste Andeutung des Facialiskerns ist vorhanden 
(Fig. 40): nur wenig weiter kapitalwirts hat der Kern sel 
grosse Dimensionen. 

Der Funktionswechsel des Goll-Burdachschen Kernes ist 
bald beendet, denn die kapitokaudale Acusticuswurzel ist gebildet. 
Und fast gleichzeitig mit ihr erscheint der Kern der kaudalen 
Acusticuswurzel, wie es der Norm entspricht, als eine kappenartige 
Masse vom Aussehen der Rinde des Grosshirns. Anormal ist es 


dagegen, dass sich der Kern im Schnitt nicht zuerst als ein abge- 
sprengtes Stiick grauer Substanz priisentiert, sondern dass er sofort 
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der dorsalen Eeke des Markes fest anliegt. Das Tuberculum 
acusticum hat hier nur eine ganz geringe Ausdehnung. Durch de: 
kaudalen Acusticus wird die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn zusammen- 
gepresst und ventrolateral gedriickt. Ganz ausserordentlich ent 
wickelt sind die Nervenziige, welche aus dem zentralen Hohle: 
grau zur kaudalen und kapitokaudalen Acusticuswurzel gehen 
Und ebensoleche Ausbildung zeigen diejenigen Fasern,  welc! 
beide Teile des Acusticus mit der Raphe verbinden. Das Corpus 
trapezoides, das vom kaudalen Acusticus ausgeht, ist relat: 
sehr breit. 

Der sehr betrachtliche Nervenstrom. weleher yom Facialis 
kern nach dorsal geht, verdichtet sich bald zum Knie. das latera! 
vom inneren Ende der ventralen Strangreste gelegen ist. Mit 
der Ausbildung des letzteren sind mehrfache Verinderungen vei 
bunden. Der kaudale Acusticus beginnt sich zu erschopfe 
wihrend die kapitokaudalen Wurzelfasern des Nerven in di 
dorsoventrale Richtung einbiegen. Dadureh bekommt die Klein 
hirn-Seitenstrangsbahn Luft und riickt den auftretenden binde- 
armen entgegen. Die Kapitale Olive erscheint als ein grosses 
rundliches Organ, weleches auf dem Trapezoides aufrult. Letzteres 
lost sich medial von ersterem in Fasern auf. welche die ventrale: 
Markpartien liniieren und sich mit denen der Gegenseite in de) 
Raphe kreuzen. Und endlich tritt der Abducens auf. Se: 
itramedullarer Verlauf ist der gewohnliche. also vom Facialis 
knie direkt dorsoventral gerichtet. Sein Kern wurde dureh da 
Knie zweigeteilt: der eine, kleinere Teil liegt ventral, der anders 
crossere, lateral von diesem. 

Bald erscheint intramedullar der Facialis und es stellt. sic! 
die Verbindung von Oblongata und Kleinhirn her. Letztere wird 
durch die Bindearme bewirkt, welche aus einem yon gewoéhnliche: 
multipolaren Ganglienzellen gebildeten Kleinhirnkern kommer 
Sie stromen in ihrem medianen Teil zur Raphe und zur kapitale: 
Olive; in ihrem lateralen ersetzen sie die Fasern des Trapezoides 


und gehen am ventralen Kontur zur Raphe. Hier bilden sie dir 
kaudalsten Anfange des Pons. Nun tritt der intramedullare Ab- 
schnittt des Facialis mit dem Knie in Verbindung. der Austritt 
schwindet und gleichzeitig mit ihm auch der Abducens. De: 
Acusticus war schon vorher erledigt. Erst wenn weit im [ons 
auch der letzte Rest des Facialisknies geschwunden ist, dann lost 
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sich die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn in der Masse des Cerebellum 
auf. Diese Gegend gehért aber nicht mehr der Oblongata. 
b) Talpa europaea L. 

Draseke') hat im Riickenmark des Maulwurfs ein mark- 
loses Feld an der medianen Seite der ventralen Strange beschrieben. 
Die von Draseke angegebene ovale Form des Feldes kommt 
dadurch zustande, dass die einander gegeniiberliegenden beiden 
marklosen Flecken sich in der Medianlinie beriihren und dass der 
Piafortsatz im Suleus ventralis so diinn ist. dass er, namentlich 
bei Anwendung schwiicherer Linsen, nicht zu sehen ist. Dieses 
marklose Feld findet sich auch in der Oblongata (Fig. 41). Es 
hat anfiinglich so ziemlich die gleiche Gestalt wie im Riickenmark, 
schligt sich dann weiter kapitalwarts etwas auf den ventralen 
Markkontur iiber und verschwindet mit dem Auftreten der Oliven 

Die Existenz dieses Feldes bietet den einzigen Unterschied 
in der Oblongata beider Insektivoren-Spezies. Denn alle sonstigen 
Differenzen betretfen Quisquilien. die keiner Beschreibung wert 
sind. Nur das sei hervorgehoben, dass bei ‘Talpa keine dorsale 
weisse Kommissur vorkommt wie bei Erinaceus. 


9. Chiroptera. 
Vespertilio murinus Schreb. 

Die Oblongata dieser Spezies bietet. soweit es sich um die 
Umformungsregion handelt. ungewohnliche Schwierigkeiten. weil 
die einzelnen Teile von exzessiver Kleinheit sind. 

Gleich beim Ubergang von der Medulla spinalis zur Medulla 
oblongata zeigt sich eine schnell zunehmende ganz exzessiv 
werdende Vergrésserung der dorsalen Saéulen (Fig. 42). In der 
Medulla spinalis iiherwog, wie iiberhaupt bei den Siugetieren, die 
motorische Portion sehr bedeutend die sensible. In der Oblongata 
tritt insofern nach kurzer Zeit das umgekehrte Verhiltnis auf, 
weil die dorsalen Saulen so ausserordentlich sich vergréssern. 
Dies aber kann hier nicht auf die Rolandosche Substanz 
allein geschoben werden, zumal diese nicht sehr scharf gegen die 
im engeren Sinne so zu nennenden {grauen Siulen sich absetzt, 
sondern letztere miissen ihrerseits beim Ubergang zum verlangerten 


') Draseke: Zur Kenntnis des Riickenmarks und der Pyramiden- 


hahnen von Talpa europaea. In: Monatsschrift fiir Psychiatrie und Neu- 
rologie. Bd. 15, 1904. 
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Mark wachsen. Dabei stellt sich mit der Gréssenzunahme nicht. 
wie bei den Insektivoren, eine teilweise ventrale Verlagerung det 
Saulen ein, sondern sie bleiben im wesentlichen dorsal, ragen 
aber seitlich so stark hervor, dass sie einen fast spitzen Vorsprung 
am lateralen Markkontur hervorrufen (Fig. 42). 

Sehr sehneli entwickelt sich das Retikulum. Aber es zehrt 
doch nicht die ganzen ventralen Saulen auf, sondern lasst einen 
Teil von ihnen intakt. Von diesem entspringt dann der Hypo- 
glossus (Fig. 42) und erst sehr viel spater, wenn das zentrale 
(rrau differenziert ist. bildet dieses den Hypoglossuskern. Die 
Pvramidenkreuzung ist sehr schwach. rein sensibel und fiihrt nicht 
zur Bildung von Pyramiden.  Frihzeitig erscheint der Seiten- 
strangskern. 

Die weitere Ausbildung der Oblongata geht die allgemeinen 
Bahnen. Aber es ist nicht uninteressant und unwichtig. hervor- 
zuheben, dass die Chiropteren-Oblongata, wenigstens bei der von 
mir untersuchten Spezies. sehr viel mehr Ahnlichkeit mit der dei 
Insektivoren als mit der einer anderen, hdheren Form hat. Nicht 
unwichtig und nicht uninteressant ist diese Tatsache deswegen, 
weil man, und wohl mit Recht, die Insektivoren als phyletisch 
niedrig stehende, die Chiropteren als phyletisch hochstehende 
Siuger betrachtet. Nur der Untersechied wire anzumerken, dass 
die Insektivoren-Oblongata transversal gedehnt ist, die Chiropteren- 
Oblongata dagegen einen rundlichen Querschnitt hat. Das abet 
ist eine Differenz so untergeordneter Art. dass thr eine Bedeutung 
nicht zukommt. Dagegen die Art. wie die dorsalen Teile auseinande! 
welchen, wie in den Zwischenraum das helle Grau eindringt. die 
schnelle Autzehrung der Gollschen und Burdachschen Strange 
und die morphologische Bedeutungslosigkeit der kaudalen Olive 
sind ebenso wie die starke dorsale weisse Kommissur und die 
Trennung des intramedullaren Verlaufes von Vagus und Glosso 
pharyngeus beiden Gruppen gemeinsam. Dies ist namentlich bin- 
sichtlich der kaudalen Olive der Fall. Gerade bei diesem Organ 
hatte man eine hdhere Differenzierung erwarten kénnen. weil 
dadureh der Kontrast zwischen der Olive der Rodentia, welche 
doch immerhin noch eine untergeordnete Textur zeigt, und der 
der Lemuriden. welche. wie sich noch zeigen wird, eine hohere 


Ditterenzierungsstufe besitzt, beseitigt worden wire. Das ist aber 
nicht der Fall, denn die kaudale Olive der Chiropteren ist’ ein 
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sehr primitives Organ. Ohne Konturen, ohne innere Spezialisierung 
stellt sie lediglich einen wenig umfinglichen marginal gelegenen 
und ziemlich verwaschenen Kern dar. 

Erst mit dem Auftreten des kaudalen Acusticus zeigt sich 
die héhere Ausbildung der Chiropteren-Oblongata. Das ist aber 
eine Gegend, in der, worauf schon des éfteren hingewiesen wurde, 
die Umformungen beendet sind. Der kaudale Acusticus tritt 
hier nicht als Tubereulum an der dorsalen Ecke des Markes auf, 
sondern stellt sich lateral ein. Er liegt daher. wenn beide 
Acusticusteile ausgebildet sind, fast an der ventralen Ecke des 
Markes. Das von ihm ausgehende Corpus trapezoides ist relatiy 
sehr stark, wird aber bald von den sehr friih auftretenden Pons 
fasern durechsetzt. Interessant ist, dass mit dem Erscheinen des 
Trapezkorpers eine Abtrennung der medialsten Partien der ven- 
tralen Striinge statthat, sodass es hier zu einer Art sekundidrer 
Pyramide kommt. Fiir die nunmehr hohere Stellung der Chiropteren- 
Oblongata spricht es auch, dass der Abducens den Pons dureh- 
setzt. welch letzterer also sehr weit kaudalwirts reicht. 

Betrachten wir einen Schnitt durch die Oblongata in dieser 
Gegend, also da. wo der Abducens zu sehen ist (Fig. 45). Eine 
ausfiihrliche Beschreibung der vorangegangenen kaudalen Regionen 
wird dadurch unnotig und ebenso eine der kapitalwarts folgenden. 

Das Kleinhirn hat, obwohl noch keine Andentung von der 
Nihe der Bindearme sich findet. den Raum des IV. Ventrikels 
so sehr eingeengt. dass es nur noch als ein ganz schmaler, fast 
kapillirer Spalt erscheint. Kinzig in der Medianebene ist’ er 
etwas erweitert. weil sich hier sein Boden ventralwirts leicht 
vertieft. Diese Erweiterung wird von einem Venengetlecht voll- 
stindig ausgefiillt. Das zentrale Héhlengrau ist allenthalben gut 
ausgebildet und zeigt auch noch auf dem Ventrikelboden eine 
betrachtliche Dicke, ist also hier nicht auf einen diinnen glidsen 
Belag reduziert (Fig. 45). Nach den Seiten und ventral gegen 
das Retikulum wird es breit und geht in Form eines schmalen 
Streifens iiber die kapitokaudale Acusticuswurzel hinweg, um 
sich an der dorsalen Kante des Markes mit dem Rest des kaudalen 
Acusticuskernes zu vereinigen. 

Ventral vom Hoéhlengrau liegen jederseits der Medianlinie 


die Reste der ventralen Strange und lateral von diesen das 
Facialisknie. Diesem strebt der Tacialis zu (Fig. 45). der von 
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seiner Austrittsstelle, welche sich am ventralen Markkontur findet. 
schrag mediodorsalwarts tief in das Markinnere reicht. Er besteht 
aus drei verschieden dicken Stringen und hat sich noch nicht 
mit seinem Knie vereinigt. Dem Facialisaustritt liegt der Acusticus 
eng an und zwar, wie selbstverstandlich, die aus der kapito- 
kaudalen durch Umwandlung der Verlaufsrichtung entstehenden 
Fasern der kapitalen Wurzel. Die kaudale Wurzel ist nur noc} 
im Querschnitt zu sehen, welchem dorsolateral der betreftende 
Kern aufruht. Aus dem zentralen Hodhlengrau gehen in seli 
geringer Zahl Fasern in die noch nicht aufgebrauchte kapito 
kaudale Wurzel, in grésserer Menge dagegen zum_ kaudale: 
Acusticus. [erner ist zu konstatieren, dass zahlreiche, manchma! 
zu biindeln vereinigte Faserziige von beiden Acusticusteilen durch 
das Retikulum zur Raphe und zur kapitalen Olive sich begeben 
In dem spitzen Winkel, welcher vom austretenden I acialis und 
dem Acusticus gebildet wird, liegt die aufsteigende Trigeminus 
wurzel mit ihrem sehr klein gewordenen Kern (Fig. 43). Zwischen 
kapitokaudaler Acusticuswurzel und dem Rest des kaudalen Kernes 
liegt an der lateralen Markecke die drehrunde Kleinhirn-Seiten 
strangsbahn (Fig. 43). Der Abducens entspringt vom zentralen 
Hohlengrau: von seinem Kern ist hier nur ein ganz kleiner Teil 
ventral vom Facialisknie gelegen. Auf seinem geraden, dorso 
ventralen Verlaufe durchsetzt er den Pons. 

Der ventrale Markkontur ist stark prominent. Dies wird 
hervorgerufen durch den in dieser Gegend bereits sehr stark 
entwickelten Pons (Fig. 45), in welchem sich auch die letzten 
d. h. am meisten kapitalwarts gelegenen Fasern des Trapezoides 
verlieren. im Pons finden sich in der Nahe der Medianlinie 
kernartig gehdufte, massenhafte grosse Ganglienzellen. An de! 
lateralen Umbiegungsstelle des Markkonturs liegt die kapitale 
Olive (Fig. 43). Sie ist hier relativ gross, zeigt aber keine scharfe 
Konturierung und unterscheidet sich dadurch von den bisher be- 
schriebenen Spezies. Ihre Beziehungen zum Acusticus wurden 
schon erwahnt. Merkwiirdig ist ihre Einbettung zwischen die 
Faserziige des Pons. die schliesslich zu ihrer Aufsaugung durch 
dieses Gebilde fiihrt. 

Mit dem Auftreten der Bindearme, denen ein sehr aus- 
gvedehnter Kern im Cerebellum entspricht, schwinden gleichzeitig 


Acusticus und Facialis. Das ist beziiglich des letzteren Nerven 
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eine héchst interessante Tatsache, denn bisher konnte immer 
gemeldet werden, dass das Facialisknie sehr weit kapitalwirts 
reicht. Auch die kapitale Olive schwindet sehr bald nach dem 
\uftreten der Bindearme. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn wandert 
cerebellarwirts und wird erst in der Trigeminusregion aufgebraucht 

So stellt die Oblongata von Vespertilio murinus, und, went 
die Verallgemeinerung zulassig ist, der Chiropteren ein merk 
wiirdiges Mixtum compositum dar. Solange die Umwandlung dei 
Riickenmarksteile dauert, von sehr primitiver Organisation, zeigt 
sie nach beendeter Umwandlung eine innere Konfiguration, welche 
eine héhere Ausbildung bedeutet. 


10. Prosimil. 
a) Lemur varius L. 

Von den Lemuriden ab gewinnt ein Gebilde einen wichtigen 
Eintluss, das bisher, wenn wir von den Carnivoren absehen, nur 
sekundir fiir die Umwandlung der Medulla spinalis in die Medulla 
oblongata in betracht kam. Dies ist die Pyramidenkreuzung 
Man kann geradezu sagen: von den Lemuriden ab finden wir Ver- 
haltnisse, die bereits an menschliche erinnern und von den bisher 
beschriebenen rein tierischen einen schnellen Ubergang bewerk- 
stelligen. Betrachten wir die Einzelheiten naher. 

Beim Ubergang vom Riickenmark zur Oblongata ist die 
Pyramidenkreuzung sofort in betrachtlicher Breite da (Fig. 44) 
und es beteiligen sich an ihr Fasern von allen drei Strangpaaren, 
sie dringt sich in so breitem Keil zwischen die medianen Partien 
der ventralen Strange ein, dass sie diese zusammenquetscht 
Und sie erhilt in so breitem Zuge die Fasern von dorsal her, 
dass dadureh die lateralen Siulen verdeckt, die ventralen vom 
iibrigen Grau abgedrangt werden und dass die Verbindung der 
dorsalen Saulen mit dem zentralen Grau auf eine schmale Briicke 
reduziert wird. Die dorsalen Séulen, deren Rolandosche 
Substanz gut entwickelt ist, liegen iibrigens nicht mehr dorsal, 
sondern ganz lateral. Die dorsale Fliche des Markes wird von 
den bereits etwas rarefizierten, medial gelegenen Gollschen und 


den seitlich an diese anstossenden Burdachschen Strangen ein- 
genommen. Letztere reichen bis etwas ventral von der Um- 
biegungsstelle des Markkonturs. Der Vollstandigkeit halber sei 
hervorgehoben, dass in diesen Anfangsregionen der Oblongata 
zwei Accessoriuswurzeln vorkommen. 
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Bald entwickelt sich die Decussatio zu einem so machtige: 
unpaaren Keil, dass sie eine starke Vergrésserung des transversale1 
Markdurchmessers herbeifiihrt. Und nur auf sie kann diese Ver- 
erosserung zuriickgefiihrt werden, denn die dorsalen Saulen be 
halten ihren urspriinglichen Umfang bei. Mit der Zunahme der 
Decussatio geht einher die Reduktion der ihr zustromenden Fase1 
massen. Zuerst schwinden die Beitrage der ventralen Strange 
dann werden die der lateralen geringfiigig. Nur die von dorsal he 
aus den Burdaechschen und von lateral her aus dem Nerven 
mantel der dorsalen Siulen kommenden Fasermassen bleiben 
ziemlich stark, wenn auch ihre Quantitat gegen friiher sich vei 
ringert hat Die ersteren sind es, welche durch ihren seho: 
geschwungenen Verlauf das zentrale Grau abgrenzen, in welchen 
sich bereits der grosszellige Hvypoglossuskern differenziert hat 
Da wo anfinglich die zur Kreuzung ziehenden Fasermassen lagen. 
findet sich jetzt das Retikulum, das nur noch einen Rest der 
ventralen Saulen iibrig gelassen hat, der mit der Ausbildung der 
Pyramiden in das dunkle Grau einbezogen wird 

Die Rarefikation der Gollschen Strange ist fast beendet. 
Nur marginal steht noch ein diinner Nervenbelag, wahrend nach 
innen zu der Kern sich mit dem zentralen Grau vereinigt hat 
Die Aushéhlung des Burdachschen Stranges vom Markinnern 
her beginnt und macht sehr schnelle Fortschritte. Deide Stringe 
sind kurz vor dem Auftreten der Pyramiden in ihrem dorso 
ventralen Durchmesser verkiirzt. Sie haben sich namlich, ohne 
medial auseinander zu weichen. nach lateral hin ausgedehnt. Als 
veranlassendes Moment hierfiir glaube ich die Zunahme des zen- 
tralen Grau betrachten zu miissen, dessen Masse durch EFin- 
beziehung der ventraien Saulen grésser geworden ist. Eine 
Wirkung dieser Dehnung ist eine stirkere ventrale Verlagerung 
der dorsalen Saulen. Der Seitenstrangskern tritt als ein ver- 
waschenes, d. h. nicht scharf konturiertes Gebilde auf und dehnt 
seinerseits den Durchmesser des Markes 

Es ist sehr interessant in der Serie zu verfolgen, wie mit 
der Ausbildung der Pyramiden sich deren Kreuzung verkiirzt. 
sodass sie, wenn jene als grosse Keile in das Oblongatainnere 
hineinragen, von ihnen stellenweise geradezu getrennt ist. Mit 
Beendigung der Pyramidenkreuzung tritt die Schleifenkreuzung 
auf, deren Fasern sich aus den Zellen des Gollschen und des 
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Burdachschen Strangkernes und aus den Resten des letzteren 
Stranges sowie aus dem Nervenmantel der dorsalen Saulen in 
geschwungenen Ziigen nach der Medianlinie begeben. 

Mit der Beendigung der Pyramidenkreuzung und dem Aui- 
treten der Pyramiden sind aber noch zahlreiche andere Ver- 
inderungen teils beendet, teils eingeleitet. Beendet ist die Bildung 
des zentralen Grau. Der sehr enge ovale Zentralkanal, von etwas 
gelatindser Substanz umgeben, liegt im dunklen Abschnitt, also 
zwischen den Hypoglossuskernen, Der helle Absehnitt, in welchem 
bereits die Zellen des Vaguskernes erschienen sind, wird gegen 
(roll-Burdach durch eine zarte dorsale weisse Konimissur ab- 
vegrenzt. Letztere ist gewissermahen noch eine Reminiscenz an 
rimitive Zustinde. Beendet ist ferner die Umwandlung des 
(70llschen Stranges in einen kleinzelligen Kern. aus welchem 
/ahlreiche Fibrae arcuatae entspringen. Beendet ist endlich die 
Bildung des Retikulum., das nur marginal durch den miichtigen 
Seitenstrangskern etwas diskontinuierlich — ist Die von den 
Pvramiden zusammengequetschten ventralen Strange werden noch 
weiter komprimiert durch die nunmehr auftretenden Oliven Die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn hat sich differenziert und schiebt sich 
dorsalwarts tiber den Nervenbelag der dorsalen Situle, welche 
ihrerseits ihren Funktionswechsel einleitet. Zwar gehen noch 
aus dem Rest der dorsalen Strange zarte Faserziige quer durch 
die Siule als Arcuatae ab. doch verkleinert sich letztere zusehends 
unter Verlust ihrer Rolandoschen Substanz. Der Hypoglossus 
ist in mehreren Stringen intramedullar erschienen und durchsetzt 
die jaterale Partie der beginnenden kaudalen Olive. 

Nunmehr weichen in der Medianlinie die Gol]schen Strange 
auseinander und es erscheint zwischen ihnen eine seichte, aber 
von Anfang an ziemlich breite sattelformige Bueht. die allmahlich 
immer breiter wird Die Burdachschen Strangreste riicken 
dabei auf die dorsale Ecke des Markes und mitten in ihnen wird 
ei grosszelliger Kern sichtbar, der sie binnen kurzem von innen 
ganz aushohit. Er verlangert sich nach ventral hin und gelangt 
in die Nahe eines kleinen Kernes, der zwischen der Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn und der inzwischen durch Funktionswechsel 
entstandenen aufsteigenden Trigeminuswurzel sich eingefunden 
hat. Die Pyramiden haben sich unterdessen mehr abgeflacht. 


sind aus grossen. dorsal spitz endenden Keilen rechtwinklige 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 73. 23 
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Dreiecke (im Schnitt) geworden und die Oliven haben. sic} 
vergréssert. Der Zentralkanal hat sich dorsoventral verlangert 
und transversal ausgedehnt: er gehért jetzt dem hellen Grau 
an, nur seine ventrale Spitze reicht bis an den Hypoglossuskern 
Letztere Tatsache beweist, dass er nicht bloss gedehnt, sonder 
auch dorsoventral verlagert ist. Im _ hellen Grau liegen dis 
Zellen des Vaguskernes in der Nihe vom Hypoglossuskern und 
haben sich zu einer transversal gestreckten Gruppe geordnet. 
In der Ecke des hellen Grau ist die aufsteigende (slossopharyngeus- 
wurzel erschienen, die vom Vaguskern und dem dorsal von ihm 
gelegenen Abschnitt des Grau durch die ersten Arcuatae getrennt 
wird. Das zentrale Grau stésst dorsal ins Freie. 

Nunmehr 6ffnet sich, indem sich der Zentralkanal immer 
mehr dorsalwarts dehnt, aber ohne dass sich die erwahnt 
sattelformige Bucht ihm entgegenschiebt, der IV. Ventrikel. Seine 
urspriinglich steil abfallenden Seitenwiinde biegen sich sehr bald 
nach aussen um und werden dadurech weniger steil, der Vagus 
erscheint intramedullar und wir erhalten dann folgendes Bild 
der inneren Konfiguration des Markes (Fig. 45): 

Der IV. Ventrikel senkt sich in der Medianlinie tief ein 
Seine Rinder gehen erst schrig nach aussen, wolben sich dann 
unter langsamem Aufsteigen wieder etwas nach iInnen vor und 
schlagen sich schliesslich dorsal um. Da. wo das nun zum 
Hohlengrau gewordene zentrale Grau zu Ende ist und die ver- 
einigten Goll-Burdachschen Kerne beginnen (Fig. 45), ragt 
ein mit dem Grau innig verwachsener Piafortsatz vor, der durch 
eine zarte Lamelle sich mit einem gleichen Fortsatz der Gegen- 
seite verbindet. Was zwischen diesen beiden Fortsatzen liegt, 
ist der Ventrikel, sein Dach bildet die Pialamelle. Das zentrale 
Hohlengrau besteht aus den beiden bekannten Abschnitten, dem 
dunklen Grau (Hypoglossuskern) und dem hellen Grau (Vagus- 
kern, spiter Glossopharyngeuskern). In der lateralen Ecke des 
letzteren, gegen die Hauptmasse des Grau durch Arcuatae ab- 
gegrenzt., liegt die autsteigende Wurzel des Glossopharyngeus 
(Fig. 45). Das dunkle Gran, weniger umfangreich als das helle, 
bildet den Boden, das helle die Seitenwand des Ventrikels. 
Aus ersterem entspringt in bekannter Weise der Hypoglossus 
(Fig. 45). In letzterem ist die vorhin erwihnte Gruppierung 
der iibrigens sehr grossen Zellen des Vaguskernes einer mehr 
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ditfusen Anordnung gewichen, wobei zu beachten bleibt, dass die 
dorsale Partie des hellen Grau fast vollig ganglienzellfrei ist. 
Der Nervus hypoglossus nimmt seinen bekannten Weg direkt 
dorsoventral mit leichter konkaver Biegung nach aussen und 
geht durch die Olive durch am Seitenrand der Pyramide aus 
dem Mark heraus (Fig. 45). Der Vagus. welcher am_ lateralen 
Rande die Oblongata verlasst, geht durch den Kern und die aut- 
steigende Wurzel des Trigeminus in zwei weit voneinander ab- 
stehenden Ziigen. Der laterale entspringt vom Kern im _hellen 
Grau (Fig. 45), der mehr mediale (in Fig. 45 nicht gezeichnet 
vom Rande des dunklen Grau. das also nicht mehr ausschiiesslich 
Hypoglossuskern ist. Dieser letztere Ursprung wird von den 
ersten Arcuatae durchquert und es bedarf der Anwendung starkere! 
Linsen, um sich davon zu iiberzeugen, dass es nicht die Vagus- 
fasern sind. welche in die Arcuatae-Richtung einbiegen. 

Die vereinigten Kerne der Goll-Burdachschen Strange 
bilden jetzt eine graue Masse, deren starker marginaler Nerven- 
belag fast ausschliesslich von der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
hergestellt wird. Sie nehmen die dorsale Ecke des Markes eit 
und reichen von hier ziemlich weit lateral bherab (Fig. 45 
Massenhaft stromen von ihnen Arcuatae aus. welche in oft dichten 
Ziigen das Retikulum durchsetzen, um teils durch die ventralen 
Strangreste zur Raphe zu ziehen, teils in die kaudale Olive ein- 
zutreten und hier entweder zu bleiben oder durch sie hindurch 
ebenfalls zu der ziemlich breiten Raphe sich zu begeben. Scharf 
gegen den Goll-Burdachschen Kern sein Funktionswechsel 
tritt erst weiter kapitalwarts ein — ist die aufsteigende Trige- 
minuswurzel abgesetzt. Sie springt mit einem = miachtigen, 
dorsal etwas verbogenen Hakenfortsatz in das Markinnere hinein 
(Fig. 45), so dass jener Kern ihr dorsal aufruht. Ventral endet 
sie leicht zugespitzt an dem minimalen Rest des Monakowschen 
Kernes. Der Seitenstrangskern ist verschwunden, wihrend die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn sich, wie bereits erwahnt. aut den 
Aussenrand des Burdachkernes fortgesetzt hat. 

Ein besonderes Interesse bieten die kaudalen Oliven, weil 
hier zum ersten Male bei ihnen eine hodhere Differenzierung an- 
zutretien ist, diezu menschlichen Verhaltnissen tiberleitet. Zunadchst 
sei hervorgehoben, dass ich hier nirgends auch nur eine Andeutung 
einer Nebenolive gefunden habe. Denn wenn in einem Schnitte 
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ein Oliventeil gesondert zu beobachten war, so zeigte sich nu 
wenige Schnitte weiter dessen integrierende Zugehoérigkeit zum 
(resamtorgan. Was diesem sein eigentiimliches Geprage gibt, und 
wodurch es sich von der Olive der meisten bisher behandelte: 
Spezies auf das scharfste unterscheidet, ist seine deutliche Ab- 
vrenzung gegen die Nachbarschaft und das Auttreten eines 
mediodorsal gerichteten Hilus (Fig. 45). Ersteres wird dadure!| 
bewirkt, dass die Nervenmassen, welche der Olive unmittelba 
anliegen, hierbei ein so dichtes Gefiige zeigen. dass sie einem 
Nervenmantel gleichen. Dies ist besonders am medialen Kontu 
des Organs der Fall. Hier findet sich in direkter. ununte: 
brochener Fortsetzung der rechtwinkligen Pyramide eine tiberans 
licke und dichte Nervenmasse, welche sich auf das schiirtste 
gegen die ventralen Strangreste absetzt und eben dadureh, zum 
sie sich noch etwas auf die dorsale Flache der Olive” erstreckt 
eine Umbiillung der letzteren darstellt Und ebenso ist am 
lateralen Ende die anstossende Nervenmasse dichter gefiigt als 
das Retikulum. Dadureh wird aueh die Olive vom Rande de) 
Oblongata abgedriingt, dem sie bei anderen Spezies fast imme) 
dicht anlag. Etwas weniger dicht als an den genannten Stelle 
ist das Retikulum am lateralen, gegen das Markinnere gerichteten 
Olivenrande Doch sind auch hier die Fasern noeh = ziemlis 
eng aneinander gepresst. so dass sie als ein besonderer Mant 
imponieren 

Als zweites Charakteristikum wurde die mediodorsal 
Richtung des Hilus hervorgehoben. Bei den bisher beschriebenet 
Spezies war entweder gar kein Hilus ausgepragt, oder er war 
unbestimmt. insofern die Fasermassen teils von lateral. teils von 
medial her eintraten, oder endlich er war, wie z. b. bei Phocaena 
direkt lateral gewendet. Hier nun bei Lemur varius ist de: 
Hilus mediodorsal gerichtet. d. h. die Fasern treten alle an det 
dorsalen Seite in das Organ ein und diese Stelle des Hilus ist 
zugieich etwas medianwirts geneigt. Das hangt mit der gegen 
friiher verinderten beschaffenheit der grauen Olivensubstanz zu- 
sammen. Bei Phocaena war diese eine ungefiige Masse, be 
anderen Arten ein unbestimmter, verwaschener Kern, bei den 
Leporiden bestand sie aus getrennten Blittern. Hier nun, und 
darin besteht der Fortschritt, ist sie ein einheitliches Blatt, das 
in zwei bis drei Falten gelegt ist. Die Zwischenriume zwischen 
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den letzteren sind eng, die intraolivaren Nervenmassen sind daher 
nur spirlich ausgebildet. Aber die Fialtelung ist doch so vor 
sich gegangen, dass die Zwischenraume zwischen den Falten sich 
mediodorsal 6ffnen und dass. wo dies nicht der Fall, die ventro- 
lateral gekehrte Offmung nicht ganz bis zum Rande des Organs 
reicht. Nur insofern ist noch ein primitiver Zustand vorhanden, 
iis der langste Durchmesser des Organs von innen dorsal schrag 
nach aussen lateral gerichtet ist und daher die Olive aut dem 
Seitenrande der Pyramide aufruht. In den Hilus treten Faser 
ein und aus thm heraus: ausserdem aber gehen in transversalei 
Richtung noch Fasern quer durch die Olive hindurch. Diese 
sind Areuatae, welche durch den medialen Mantel der Olive zur 
Raphe sich begeben. Letztere ist schmal, soweit sie aus Nerven- 
fasern besteht. Ausserdem aber zieht ein ungleich dicker Streifen 
vrauer Substanz die Raphe entlang, sodass hier eine Art grauel 
Raphe vorhanden ist. In den Resten der ventralen Strange 
treten unregelmissige Kernflecken auf (Fig. 45). 

Der Ventrikel erweitert sich nur noch wenig., er behialt 
vielmehr bis weithin kapitalwarts die beschriebene Form. bei 
Erst in der Gegend des kaudalen Acusticus vertieft er sich wieder 
etwas, sodass man den Eindruck erhalt. als ob er in letzterer 
(regend durch den neu auftretenden Nerven etwas komprimiert 
wiirde. Bis dahin sind natirlich noch mannigfache Anderungen 
in der Oblongata zu notieren. Die zunachst wichtigste, zum 
mindesten auffilligste besteht in der Gréssenzunahme der Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn, welche zu einer betrachtlichen Verbreiterung 
des transversalen Durchmessers der Oblongata fiihrt. Die Zu- 
nahme der genannten Bahn zeigt sich darin, dass sie an der 
dorsalen Ecke der Oblongata einen grossen Vorsprung nach aussen 
hildet, und sie ist offenbar auf folgende zwei Momente zuriick- 
mufiihren. Erstens zieht sie sich aus dem Seitenstrange, soweit 
dieser noch differenziert ist, also richtiger aus dem Seitenrande, 
immer mehr nach dorsalwirts hin, engt sich also auf einen 
kleineren Raum ein. Aber zweitens empfingt sie frische Fasern 
aus dem Seitenstrangskern, welcher mit ihrer Volumszunahme 
schnell kleiner wird, um schliesslich ganz zu schwinden. Der 
Riickzug der Bahn aus der Seitenregion der Oblongata ftihrt zum 
Auftreten der Fibrae arcuatae externae: eine bisher in solcher 
Deutlichkeit nicht ausgeprigte Erscheinung. Man sieht nimlich 
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vom ventralen Ende der aufsteigenden Trigeminuswurzel bis in 
die Nahe der Oliven Fasern aus den Seitenteilen der Oblongata 
in die transversale Richtung einlenken und in mehrfach gebogenem 
Verlaufe durch das Retikulum hindurch zur Raphe gehen, wobei 
ein Teil von ihnen die kaudalen Oliven durchquert. 

Die zweite wichtige Verinderung. welche sich nach de. 
vorhin ausfiihrlich geschilderten Konfiguration des Markes ein 
stellt. ist das Auftreten der kapitokaudalen Acusticuswurzel. si: 
erscheint zuerst in Form zartester Nervenbiindel im Innern des 
ehemaligen Golikernes. der also seinen Funktionswechsel beendet 
hat. Sehr bald nimmt sie an Umfang zu, erfiillt dann auch det 
ehemaligen Burdachkern und schliesst zwischen ihren Biindeln 
vahlreiche grosse Ganglienzellen ein. 

Und die dritte Verdinderung besteht in der allméahlichen 
Vereinheitlichung des zentralen Héhlengrau. Wenn die kapito 
kaudale Acusticuswurzel gebildet ist, Hypoglossus und Vagus ge- 
schwunder sind und der Glossopharyngeus durch Remplacement 
den letzteren Nerven ersetzt hat. dann beginnt das dunkle Grau. 
d. h. der noch persistierende Kern des Hypoglossus sich an seine) 
dem Ventrikelboden zugekehrten Flache  seitlich auszudehnen. 
Und gleichzeitig wird von der Gegend der kapitokaudalen Acusticus- 
wurzel das helle Grau durch Einlagerung feinster Nervenfasert 
dunkel (in Weigert-Praparaten). Bald begegnen sich die beide: 
dunklen Partien und engen das helle (;rau immer mehr ei 
sodass es schliesslich nur noch in der Nahe der aufsteigender 
Galossopharvngeuswurzel sich eine Zeitlang erhilt. Wenn di 
letztere durch ihren Austritt aus dem Marke langst erschopft ist. 
dann schwindet allmahlich auch der Rest des hellen Gran. Det 
Kern hat also den Nerven tiberdauert, denn der Glossopharyngeus 
entspringt vom hellen Abschnitt des zentralen Hohlengrau 

Nach dem Schwinden des Glossopharyngeus ist jenes Stadium 
in der Oblongata eingetreten, das ich bei einer anderen Spezies 


als Ruhestadium bezeichnet habe und das bisher nur den In- 
sektivoren fehlte. Denn auch die Oliven sind mittlerweile ver- 
schwunden und neue Anlagen sind nicht vorhanden. An Stelle 
der Oliven ist ein etwas dichteres Gefiige des Retikulum getreten. 
die von den Oliven lateral etwas gedriickten und darum auf dem 
Schnitt dreieckig aussehenden Pyramiden haben sich abgerundet 
und die Reste der ventralen Strange sind dorsal geriickt und 
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lagern zu beiden Seiten der Medianlinie am Boden des IV. Ven- 
trikels dicht unter einer gliésen Schicht. Freilich halt diese 
Ruhe nicht lange an und sie wird unterbrochen durch das Er- 
scheinen des Kerns der kaudalen Acusticuswurzel. In der iiblichen 
Weise stellt sich der genannte Kern zunachst im Schnitt dar, 
niimlich als ein Stiick graner Substanz, das an Grossbirnrinde 
erinnert und weit ab von der dorsalen Kante der Oblongata 
gelegen ist. Sehr bald kommt es zur Verbindung, indem der 
Kern durch einen schmalen Streifen in der Gegend des lateralen 
Endes der kapitokaudalen Wurzel des Acusticus mit dem Mark 
verschmilzt. Aber die Verbindung bleibt zunichst nur eine 
schmale, und das ist sehr beachtenswert. Denn obgleich in dem 
Kern die Nerventasern sich schnell eingestellt haben, welche in 
breitem Zuge ihn verlassen. so macht doch der kaudale Acusticus 
trotz seiner vollen Entwicklung im Sechnitt den FEindruck. als 
hinge er frei in der Luft. Erst sehr viel weiter kapitalwarts 
wird die Verbindung breit, sitzend, dann aber ist die Hauptmasse 
der kaudalen Acusticuswurzel bereits erschépft und die kapito- 
kaudale ist es, welche durch ihren Austritt das mikroskopische 
Bild in dieser Gegend heherrscht. 

Mancherlei Ab&anderungen sind mit der Ausbildung des 
kaudalen Acusticus verkniipit. Zuerst ist zu notieren, dass an 
einer einzigen Stelle des Ventrikels Striae acusticae zu sehen 
sind. Aus dem Hohlengrau ziehen feinste Fasern zur kapito- 
kaudalen und kaudalen Acusticuswurzel. Und ebenso sieht man 
Fasern aus beiden Acusticusteilen durch das Retikulum zu der 
hier breiten. iibrigens wieder rein weissen Raphe ziehen. Aus 
dem kaudalen Acusticus zweigt sich das Corpus trapezoides ab. 
das In marginalem Zuge medianwarts sich erstreckt und an Stelle 
der Arcuatae externae die Liniierung des Retikulum bewirkt. Die 
Pvyramiden werden davon nicht in Mitleidenschaft gezogen Die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbaln ist komprimiert, denn sie hat das 
Aussehen eines linsenformigen Gebildes, dessen lingster Durch- 


messer dorsoventral orientiert ist. Sie ist aber auch zugleich 
ventral gedriickt, denn sie findet sich nicht mehr an der dorsalen 
Ecke der Oblongata,. sondern liegt an deren Seitenrande und driickt 
dadurch die aufsteigende Trigeminuswurzel etwas nach innen. 
Das Corpus trapezoides, das eben erwihnt wurde. spaltet 
sich am Facialiskern in seine einzelnen Biindel, die um ihn herum- 
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gehen. Dieser Kern, der anfinglich ganz klein war, hat bald 
gewaltige Dimensionen angenommen und entsendet seinen dorsa 
gerichteten Nervenstrom. Hinsichtlich des letzteren sei daraut 
hingewiesen, dass er natiirlich nicht von Anfang an bis in die 
(segend des spiteren Knie reicht. sondern die Nervenfasern sind 
zuniehst nur eine kurze Strecke weit vom Kern zu_ verfolge: 
dann biegen sie in kapitalwarts gelegene Ebenen ein, wobei si: 
sehr erheblich untereinander konvergieren. Daher kommt. es. 
dass man einen sehr dichten Nervenstrom in der Nahe des 
zentralen Grau tindet, wahrend der Kern fast ganz oder ganz 
evescliwunden ist. 

Die terneren Verinderungen bewegen sich in der wiederholt 
von den friiheren Spezies beschriebenen Richtung. Doch miissen 
sie der Vollstindigkeit halber angefiihrt werden, zumal manches 
[nteressante hierbei zu notieren ist. Ungewoéhnlich friih treter 
die Bindearme zum Kleinhirn auf und ebentalls ungewoéhnlich 
friih, d. h. also weit kaudalwarts, zeigen sich die kapitalen Oliven. 
Die letzteren erscheinen als kleine kernaihnliche Flecken ventral! 
vom Facialiskern zwischen den Fasern des Trapezoides. Erstere 
wolben sich kuppelartig gegen die Oblongata und stossen dabei 
an den Kern des kaudalen Acusticus. Dieser schwindet an de) 
Beriihrungsstelle sehr schnell und bleibt noch eine Zeitlang 
lateral von der in grossen Ziigen austretenden kaudalen Wurzel 
erhalten. Sind die Bindearme hergestellt. der Ventrikel also 
geschlossen, dann ist auch der kapitale Acusticus (kapitokaudale 
Wurzel) fast beendet. Und die Fasern der aufsteigenden Trige- 
minuswurzel biegen allmahlich in die dorsoventrale Richtung ein 
Die vom Kleinhirn durch die Bindearme zur Oblongata strémenden 
Nervenmassen, welche aus einem sehr grossen und sehr aus- 
gedehnten Kern kommen er gleicht dem friiher bei anderen 
Spezies beschriebenen —, fassen zwischen sich die Kleinhirn- 
Seitenstrangsbabn. Der mediale Teil von ihnen geht direkt in 
die Oblongata und endet hier entweder in der inzwischen sehr 
gross gewordenen kapitalen Olive oder begibt sich zur Raphe 
Der kleinere laterale Teil geht am Aussenrand der Oblongata 
entlang, ersetzt hier die Fasern des Trapezoides und begibt sich 
ebenfalls zur Raphe, ohne die Pyramide zu durchqueren. Dieser 
Teil wird von dem schnell an Grdésse abnehmenden kapitalen 
Acusticus und dem eben erscheinenden Austritt des Facialis 
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durchbrochen. Die kapitale Olive nimmt jetzt den Platz ein, 
welechen der mittlerweile verschwundene Facialiskern inne hatte. 
Sie ist ein ziemlich grosses, durch zirkulire Fasern abgegrenztes 
Grebilde, das einen dorsal gerichteten Hilus hat. 

Diejenigen Bindearmfasern, welche marginal verlaufen, um 
dorsal von den Pyramiden zur Raphe zu gehen, stellen die ersten. 
d. h. am meisten kaudal und innen gelegenen Fasern des Pons 
dar. Denn letzteres Organ tritt nur wenig kapitalwiirts von det 
Herstellung der Verbindung zwischen Cerebellum und Oblongata 
iuf. Als erste Andeutung davon macht sich eine Ravefizierung 
der Pyramiden geltend, welche durch graue Substanz, die in ihnen 
erscheint, herbeigefiihrt wird. Als zweite Andeutung des Pons 
treten breite, konzentrisch zum Markkontur ziehende Fasermassen 
if, welche ventral den Pyramiden anliegen. Sie scheinen zu- 
nachst in der Luft zu stehen, bis wenige Ebenen weiter kapital- 
wirts ihre Verbindung mit den Bindearmen hergestellt ist. 
Unterdessen hat sich der Acusticus erschépft und ist der Facialis 
intramedullar seinem Knie entgegengeriickt. Letzteres liegt an- 
fanglich seitlich vom inneren Ende der ventralen Strange. riickt 
dann aber aut diese so auf, dass es sie vom Boden des Ventrikels 
abdriickt und selber ihre Stellung einnimmt. Einen Teil des 
Abducenskernes hat es dabei gleichzeitig etwas ventral ver- 
agert. 

Der Abducens ist inzwischen erschienen und geht in mehreren 
dicken, wiederholt unterbrochenen Ziigen direkt dorsoventral. 
Kr tritt durch den Pons hindurch nach aussen. Sehr bald, nach- 
dem der Pons als solecher deutlich geworden, aber noch ehe seine 
Verbindung mit dem Cerebellum im Schnitt erschienen, hat sich 
die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn in die cerebellaren weissen Massen 
autgelést. Die Oblongata haben wir also langst verlassen, ehe 
die ihr angehérigen Teile verschwinden. Erst tief in der Pons- 
region hért die kapitale Olive auf, dann der Abducens. Der 
Facialisaustritt ist langst vorbei, ehe die intramedullare Ver- 
einigung des Nerven mit dem Knie dadurch statthat, dass er aus 
der dorsoventralen in die transversale Richtung einbiegt. Und 
es dauert noch lange, nachdem auch diese Vereinigung ge- 
schwunden, bis das Knie nicht mehr im Schnitt zu sehen ist 
So sehr weit kapitalwarts reicht der Facialis in die Pons- 
region hinein. 
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b) Lemur mongoz L. 

Die Oblongata dieser Spezies zeigt vollkommene Uberei: 

stimmung mit L. varius 
11. Pitheei 
Macacus rhesus Wagn. 

Scharfer noch als bei den Lemuriden tritt bei Rhesus di 
mechanische Wirkung der Pvramidenkreuzung hervor. Denn i: 
tensiver als bei jener Spezies ist hier die Beteiligung der ventrale: 
und lateralen Fasern. Es wird daher der transversale Dureh- 
messer des Markes durch die Decussatio in seinem ventraler 
Absehnitte nicht unbetrachtlich gedehnt. Aber auch dessen do. 
saler Abschnitt muss eine Dehnung erfahren, denn das Quei 
schnittsbild der Oblongata bleibt ein gleichmassig ovales Das 
eine solehe Dehnung stattfindet, ist aus der Lage der Gollscher 
Striinge zu sehliessen. Im Anfang, d. h. dicht am Ubergangs 
von der Medulla spinalis zur Medulla oblongata trifft man das 
(; ollsche Strangpaar so zwischen den Burdachschen Strangen, 
dass es wohl den freien dorsalen Kontur erreicht. nach innen 
aber nicht bis zur grauen Kommissur gelangt. weil sich ihm hier 
die inneren Enden der Burdachschen Stringe’ vorschieben 
Wenn aber die Decussatio voll eingesetzt hat und mechanisch 
den ventralen Teil des Markes dehnt, dann folgt dieser Dehnung., 
wie gesagt, auch die dorsale Partie, denn nunmehr reichen die 
(;ollschen Strange bis zur dorsalen grauen Kommissur. Dabei 
sind sie an ihrem freien Rande nicht eingesunken und haben 
demnach auch eine Innere Dehnung erfahren. Diese wird durch 
den mit der Decussatio in ihnen auftretenden Kern herbeigefiihrt 
Die Burdachsehen Stringe erscheinen etwas kleiner als an 
fanglich. was auf ihre starke Beteiligung an der Pyramiden- 
kreuzung zuriickzufiihren ist Sie werden vom Mark her in dei 
iiblichen Weise ausgehéhlit, indem die graue Substanz keilartig 
in sie eindringt. Die gleichzeitig in ihnen auftretenden unregel 
missigen, kleinen und disseminiert stehenden Kernflecken ver- 
schwinden bald und werden erst spiter durch einen grossen Kern 
ersetzt. Der Volumsabnahme dieser Stringe ist es zu danken, 


dass die dorsalen Saiulen auch bei voll entwickelter Pyramiden- 
kreuzung ihre urspriingliche, d. h. dorsale Lage beibehalten haben, 
zumal ihre Rolandosche Substanz sich nicht vermehrt, eine 
Gréssenzunahme bei ihnen daher nicht statthat. Der sie aussen 
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begrenzende Rest des dorsalen Stranges erscheint als ein sehr 
diinner Nervenbelag. 

Wahrend die Pyramidenkreuzung immer starker wird und 
sich dabei gleichzeitig auf die medialen Flachen der ventralen 
Stringe auflegt, wodurch diese stark komprimiert werden, geht 
die Bildung des Retikulum nur sehr langsam vor sich. Denn 
man kann noch sehr weit kapitalwiarts die ventralen und lateralen 
Siulen erkennen  Friihzeitig tritt dagegen die Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn als deutlich sichtbares Gebilde auf. Sie erscheint 
als ein unregelmissig konturiertes Nervenkonvolut am_ ventro- 
lateralen Ende der dorsalen Siulen und ist von dem eigentlichen 
Seitenstrang durch einen konstanten feinen Spalt getrennt, welecher 
von einem Piafortsatz ausgefillt wird. 

Bald kommt es zur ersten Andeutung der Pyramiden, welche 
im Verein mit der noch immer sehr miichtigen Decussatio die 
medianen Partien der ventralen Strange auf einen sehr schmalen 
Raum komprimieren. Letztere kénnen niaimlich nicht seitlich 
ausweichen, weil ihnen hier die noch nicht vom Retikulum und 
vom zentralen Grau aufgesogenen ventralen Siaiulen ein uniiber- 
windliches Hindernis entgegenstellen. Das zemtrale Grau. in 
welchem der sehr kleine kreisrunde Zentralkanal gelegen ist, hat 
sich differenziert. Es wird lateral durch die massenhaft aus den 
Gollschen und BurdachschenStrangen in schon geschwungenem 
Bogen zur Decussatio ziehenden Fasern abgegrenzt. ventral stdsst 
es an die Kreuzung, dorsal an die Go!llschen Stringe an. Bei 
letzteren kann eigentlich nicht mehr von Strangen gesprochen 
werden. denn sie bestehen nicht mehr aus irgendwie kompakten 
Nervenmassen, sondern stellen grosse, dorsoventral gestreckte 
Kerne dar, in welchen wirr durcheinander geworfene Nerven- 
fasern der verscbiedensten Verlaufsrichtung sich finden. Sie sind 
sehr betrachtlich grésser geworden; im Vergleich zu ihrem an- 
fanglichen Mai kann man eine Volumszunahme um mehr als das 
Doppelte konstatieren. Dadurch haben sie die Burdachschen 
Stringe, deren Rarefizierung vom Mark aus schnelle Fortschritte 
macht, lateral gedrangt und diese ihrerseits haben eine ventro- 
laterale Verlagerung der dorsalen Saulen herbeigefiihrt. Letztere 
finden sich daher nicht mehr am dorsalen Markkontur, sondern 
gehéren jetzt dem lateralen an. Ihr dusserer Nervenbelag ist 
etwas stirker geworden, wahrend ihre innere Konfiguration un- 
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verindert geblieben ist. Der Seitenstrangskern ist in fast margi 
naler Lage als ein ziemlich kleines unscharfes Gebilde erschienen 
Bald aber vergroéssert er sich in ganz erheblichem Mage und mi: 
dieser Zunahme seines Umfanges geht einher eine Zunahme de) 
Kleinhirn-Seitenstrangsbaln. Sie dehnt sich nimlich nach dorsa 
hin stark aus und legt sich aussen auf die Burdachschen Stringe 
auf Letztere werden nun nicht mehr aussechliesslich vom Mar} 
her rarefiziert. sondern auch von einem in ihrem Innern gelegene: 
Kern. Dieser, aus grossen Ganglienzellen bestehend. tritt am 
lateralen Rande des Stranges innerhalb seiner Fasermassen zu 
nichst als ein kleiner Fleck auf. Er vergréssert sich rapide, s 
dass nach kurzer Zeit ein machtiger Kern im Stranginnern voi 
handen ist, welcher in Gemeinschaft mit der vom Mark he: 
vordringenden grauen Substanz den Rest des Strangmassivs 
zwischen sich fasst und dieses sehr bald aufbraucht. 
Gleichzeitig mit diesen Vorgingen im Burdachschen 
Strange hat sich der Funktionswechsel in den dorsalen Saulen 
und ihrem Nervenbelag vollzogen. d. h. es ist jetzt die auf- 
steigende Trigeminuswurzel entstanden. Die Rolandosche 
Substanz der Saulen ist verschwunden, es existiert nur noch 
kleinzelliges Grau. Die Nervenmasse der Wurzel ist erheblich 
vermehrt und bildet einen mondsichelartigen Belag des zugehoérigen 
Kernes Die aussen yon der Wurzel gelegene Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn hat sie nach innen und die durch den Kern bewirkte 
Ausdehnung des Burdachschen Stranges hat sie nach ventral! 
gedringt. Sie grenzt jetzt an den Seitenstrangskern. Ebenfalls 
cleichzeitig mit den geschilderten Vorgiingen haben sich die 
Gollsehen Kerne wiederum bedeutend vergroéssert. Sie liegen 
einander in der Medianlinie dicht an, da der sie trennende 
Piafortsatz sehr zart ist. Nach den Seiten und besonders an 
ihrer dorsalen Partie haben sie sich derartig gedehnt, dass sie 
jetzt so gross sind wie am Beginn der Oblongata (roll scher 
und Burdachscher Strang zusammen. Sie gleichen grossen 
rechtwinkligen Keilen, die ihre Hypotenuse gegen den Markkern 
des Burdachschen Stranges wenden. Vergleicht man sie mit 


den inzwischen erschienenen Pyramiden, so kénnen sie als deren 
dorsales Gegenstiick bezeichnet werden: genau dieselbe Gestalt 
bei beiden, genau dieselbe Orientierung, namlich die Hypotenuse 
nach lateral gekehrt, und beide von entschiedenem Einfluss aut 
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die Gestaltung des Markes. Nur der Untersechied besteht, dass 
die umgewandelten Gollschen Strange jetzt fast ausschliesslich 
aus grauer, die Pvramiden dagegen nur aus weisser Substanz 
bestehen. 

Inzwischen hat das Retikulum seine normale Ausdehnung 
erlangt und nur noch eien Rest der ventralen Saéulen in der 
Nibe des zentralen Grau freigelassen. Und ferner treten jetzt, 
wo die Pyramidenkreuzung zu Ende geht, die Fasern det 
schleifenkreuzung aut 

Wenn die geschilderte innere Konfiguration der Oblongata 
erreicht ist. dann zeigt sich im Sehnitt die erste Andeutung der 
kaudalen Olive. Sie entwickelt sich allmahlich und erreicht ihre 
volle Ausbildung erst sehr viel spiter kapitalwarts, als dies bei 
den vorher geschilderten Spezies der Fall war. Ich will ihr 
{ussehen aus jener Gegend sehildern, wo sie in ihrer ganzen 
Ausdehnung zu sehen ist. Denn dadureh wird der Untersehied 
zuden iibrigen Tieren und zum Menschen am_ leichtesten 
erkennbar. Diesen Unterschied scharfer zu betonen. als dies 
meines Erachtens bisher gesechehen. wird im II. Teil dieser 


Abhandlung ertolgen. Dass dies mit Nutzen geschehe. dazu ist 


o 
es notwendig. dass der Bau des Gebildes verstanden ist. Ihre 
volle Ausbildung also zeigt die Olive (Fig. 46) in einer Gegend, 
wo die autsteigende Glossopharvngeuswurzel in breitem Zuge 
das Mark verlisst, andere Nervenbahnen dagegen fehlen und das 
ventrale Hohlengrau seine Vereinheitlichung erfahren hat. Sie 
erstreckt sich von medial und dorsal in sehrager Riehtung nach 
ventral und lateral und reieht lier so nahe an den Markkontur. 
dass sie von diesem ausser durch ihren eigenen Nervenmantel 
nur dureh eine diinne Schicht der Seitenstrangsfasern geschieden 
wird. Was fiir die kaudale Olive gegeniiber dem gleichen Gebilde 
anderer Spezies, auch der Prosimii, charakteristisch ist und 
wodureh sie sich in ihrem Aussehen der Olive des Menschen 
nahert. das ist die Beschattenheit. oder, wenn man_ will, die 
Anordnung ihrer grauen Substanz. Der Eindruck ist nicht von 
der Hand zu weisen: die Filtelungen der grauen Substanz der 
Olive gleichen typisch den inneren Windungen der Grosshirn- 
rinde | Fig. 46). Es sind Gyri vorhanden, welche eine Art Corona 
radiata umschliessen. Und die aus den einzelnen Windungen 


hervorgehenden Teile dieser Corona gehen in eine allerdings 
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sehr schmale weisse Substanz iiber, welche sich in leichte: 
dorsaler Aufrichtung gegen die dorsal von den Pyramiden gelegenen 
Massen der ventralen Strangreste hinzieht. Der Hilus ist deutlich 
und ist median gekehrt. Und nur weil das Organ eine Neigung 
nach ventrolateral zeigt, steht der Hilus nicht in der trans 
versalen Achse. Es kann meines Erachtens keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die Fasern dieser Corona radiata — ich gebrauche hie 
absichtlich nicht die bisher iibliche Terminologie, weil sie mi: 
nicht richtig erscheint ausschliesslich aus den Gyri der Olive 
stammen. Aussen wird das Organ von einem zarten Mantel 
zirkular. d. h. konzentrisch um das Organ herum verlaufende) 
Nervenfasern umhiillt. Dieser Mantel wird etwas undeutlich da, 
wo die Olive den Pyramiden aufliegt. und auch da, wo sie a 
das Retikulum und die ventralen Strangreste anstésst. also an 
ihrem medialen und dorsalen Ende. Doch bin ich der Meinung. 
dass hierin nur eine sekundire Erscheinung zu erkennen ist 
Die kaudale Olive naimlich und dadurch unterscheidet sie sich 
auf das schirfste von der kapitalen iibt bei Rhesus einen 
bedeutenden mechanischen Eintluss aus. Was sich ihr in den 
Wee stellt. wird entweder bei Seite gedringt. und dies ist im 
grossten Abschnitt ihres Umfanges der Fall, oder es wird 
zusammengepresst. Letzteres tritt an den genannten Stellen ein 
(nd infolge dieser Zusammenpressung. durch welche die Nerven- 
massen der Pyramiden und ventralen Strangreste in der Nahe 
der Oliven ganz besonders dicht erscheinen, verwischt sich auch 
die Gvrenze zwischen ihrem Mantel und den erwihnten Teilen, 
d. h. jener wird undeutlich. In die Zwischenraume, welche 
aussen zwischen der Olivengyri vorhanden sind, treten aus dem 
Mantel Fasern und diese begeben sich zum Olivengrau, um hiet 
zu enden. Im Hilus treten nur Fasermassen aus, aber keine 
ein. Die Mantelfasern stammen aus der Umgebung, doch ist es 
nicht ganz leicht. ihre Herkuntt einwandfrei festzustellen: die 
folgenden Angaben beanspruchen daher auch nur approximative 
Greltung. Ejinen Teil der Fasern liefern die Arcuatae internae : 
ein anderer Teil kommt aus der Gegend der Kleinhirn-Seiten- 
strangsbahn. Letztere stromen in welligem Verlaufe zur Olive hin. 

Noch ein Wort itiber die Nebenolive. Wie bei den bisher 


geschilderten Spezies so habe ich auch bei Macacus rhesus mich 
nicht von der gesonderten Existenz eines solchen Gebildes iiber- 
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zeugen konnen. Wo immer ich Bildungen antraf, welche im 
Sehnitt nicht direkt mit der Hauptmasse der Olive zusammen- 
hingen, immer belehrte mich die Serie, dass es dennoch 
integrierende Teile der Olive waren. Und auch der abgebildete 
Schnitt (Fig. 46) beweist, dass nur eine Olive. aber keinerilei 
Nebenolive existiert. Ja manche Autoren haben sogar die in det 
Schnittserie zuerst sich zeigenden Olivenpartien, die sich als 
rundliche Flecken darstellen, wie das bei einem Tangentialsehnitt 
selbstverstiindlich, als besondere Kerne (Nucleus olivarius 
accessorius ete.) bezeichnet und diese Bezeichnungen sind leide: 
in die Lehrbiicher tibergegangen. Es gibt keine derartigen 
Kkerne. wie das Studium liickenloser Sehnittserien lehrt; wo sie 
sich zeigen, handelt es sich um die am weitesten kaudal odet 
kapital gelegenen Organpartien, die tangential getroffen wurden 

Kehren wir nunmehr zur Oblongata zuriick. wo wir sie 
vorhin behufs Erledigung der Oliven verlassen. Mit dem ge- 
schilderten ersten Auftreten der Oliven, der Ausbildung der keil- 
formigen Pyramiden und dem Schwiacherwerden der Decussatio 
treten in starken Ziigen die Arcuatae auf. Sie kommen aus- 
schhiesslich aus den Goll-Burdachschen Kernen. Ferner findet 
sich der Hypoglossus ein. Er entspringt vom zentralen Grau, 
das noch nicht seine Zweiteilung erlangt hat. geht in mehreret 
unterbrochenen Stringen direkt dorsoventral und durchsetzt dabei 
die ersten Andeutungen der Oliven. Die Kleinhirn-Seitenstrangs- 
hahn riickt weiter dorsalwirts tiber den Burdachkern vor, 
wihrend der Seitenstrangskern sich verkleinert. Die Nerven- 
masse des Burdachschen Stranges ist in dieser Gegend auf ein 
Minimum reduziert. 

Nunmehr beginnt ein rapides Anwachsen des zentralen Grau, 
in welechem sich jetzt die beiden Teile difterenzieren Das 
dunkle Grau. der Hypoglossuskern, ist klein und hat durch die 
eigentiimliche Gruppierung der in ihm vorhandenen Nerven- 
fasern rundliche Konturen. Machtig wiichst nach vollendetet 
Differenzierung das helle Grau an, in welchem die grossen 
Ganglienzellen. der Vaguskern, eine bestimmte Anordnung, wie 
sie bei manchen friiheren Spezies zu beobachten war, nicht dar- 
bieten. Dieses Wachstum des hellen Grau tibt einen bedeutenden 
mechanischen Effekt nach dorsalwarts aus. Zunichst werden 
die Gollkerne. welche noch immer die ersten, d. h. innersten 
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Kreuzungsfasern absondern, etwas komprimiert und schliesslic 
auseinandergedringt Dadurch gelangt das helle Grau an de: 
Markrand und reisst, wenn es diesen erreicht hat, ein. De) 
Spalt erweitert sich, dringt dem leicht gedehnten Zentralkans 
entgegen und so kommt es zur Bildung des IV. Ventrikels 


(rleichzeitig leitet sich die Vereinigung von Gollkern w 
jenem Teil des Burdachkerns ein. der von dem zentralen Gr; 
des Markes entstanden ist. Bald vereinigt sich dieser mit jenen 
vorhin erwihnten grosszelligen Kern, der im Innern des Burda: 
schen Stranges aufgetreten war und ihn daher yon inner 
ausgehohit hatte Denn der letzte Rest des Strangmassivs 
schwindet und wird zu Fibrae arcuatae Der Seitenstrangskes 
vergrossert sich wieder einma Krst wenn der Ventrikel si 
veodtinet hat. dessen Rinder dann sehr steil abfallen. erst dan 
erscheint in der lateralen Ecke des hellen Grau die autsteigend 


Grlossopharvngeuswurzel. 


Nur allmahlich legen sich die Wande des Ventrikels aus 
einander, die noch lange ziemlich steil zu dem spitzwinklig eim- 
veschnittenen Boden abfallen. Infolge der Erweiterung riickt 
der vereinjgte Goli- b urda ch - hern bis an die dorsale Markecke 
wo er an die inzwischen sehr voluminés gewordene Kleinhir: 
Seltenstrangsbahn angrenzt. In machtigem Strome ziehen vor 
diesem Kern die Arcuatae erst ventral dann transversal, um sk 
u der breiten Raphe zu begeben.  Gleichen Schritt hat mit 
diesen Veranderungen die Ausbildung der Oliven gehalten. [ht 
Grossenzunahme hat namentlich in der Nachbarschaft der Median- 
inje zu jener Zusammenpressung der Fasern der ventralen String: 
vefiihrt. die yvorhin bel der ausfiihrlichen Sehilderung der Olive: 
erwihnt wurde. Ob es notwendig und niitzlich ist, diese mechanisc! 
gepressten VPartien durch eine besondere benennung  hervor- 


zuheben, erscheint mir sehr fraglich 


Erwahnt wurde, dass der Hypoglossus, wo die Oliven im 
Schnitt eben auftreten. durch deren lateralen Teil hindurch das 
verlingerte Mark verldisst. Hierin hat sich die Situation in- 
zwischen verindert. Die Oliven nimlich haben sich nach ventro- 
lateral ausgedehnt und daher wird jetzt ihr medialer Abschnitt 
vom Hypoglossus durchquert. Die ersten intramedullaren Vagus- 


ziige sind erschienen: sie gehen von ihrem bekannten Kern in 
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transversaler Richtung auf die Mitte der aufsteigenden Trigeminus- 
wurzel zu. 

Der Seitenstrangskern verkleinert§ sich allmahlich und 
schwindet schliesslich ganz. Die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
nimmt an Umfang zu und erhalt in der Nahe der Trigeminus- 
wurzel, also an ihrem ventralen Ende, einen kleinen Kern, den 
ich fir den Monakowschen Kern halte. Er erreicht keinen 
bedeutenden Umfang, héhlt doch aber die Bahn da, wo er liegt, 
ein wenig aus. Auch in der Trigeminuswurzel treten unregel- 
missige und inkonstante Kernflecken auf. Sehr interessant ist 
das Verhaiten, welches der Goll-Burdachkern allmahlich an- 
genommen hat. Er hat sich zunichst nach lateral, dank der 
fortschreitenden Ausweitung des Ventrikels, so ausgedehnt. 
bezw. so sehr verlagert, dass er die Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
von der dorsalen Ecke des Markes weg und auf dem Seitenrande 
nach ventral gedringt hat. Der ganze dorsale Kontur der 
Oblongata wird daher jetzt von grauer Substanz eingenommen: 
am Boden des Ventrikels liegt der Hypoglossuskern, der helle 
leil des zentralen Hoéhlengrau nimmt die Seitenwand ein und 
reicht daher iiber zwei Drittel des dorsalen Markkonturs nach 
lateral. Dann folgt der Goll-Burdachkern. In seinem 
innersten. an das Hodhlengrau angrenzenden Abschnitte sind 
die ersten, disseminiert stehenden Biindel der kapitokaudalen 
Acusticuswurzel aufgetreten, zwischen denen zahlreiche grosse 
Granglienzellen liegen. Nach aussen davon gehen in grossen 
Massen die Arcuatae ab, welche sich also nach innen von der 
lrigeminuswurzel finden und deren Kern durchqueren. Von 
jenem Teil des Goll-Burdachkernes, welcher der Kleinhirn- 
Seitenstrangsbahn anliegt, gehen ebenfalls Faserbiindel in zonaler 
Richtung ab. Man hat Miihe, diese Biindel von jener kompakten 
Bahn zu trennen. Sie verlaufen zwischen Seitenstrang und 
‘Trigeminuswurzel, sind daher kompakt, weil sie auf einen sehr 
engen Raum zusammengepresst sind, fasern sich aber dann an 
der letzteren ventralem Ende auseinander und sind nun bis in 
die Olive zu verfolgen. 

Die weiteren Verinderungen dokumentieren sich wesentlich 
an der Kleinhirn-Seitenstrangsbaln, und zwar dadurch, dass diese 
immer mehr am Seitenrande der Oblongata nach ventral rutscht. 
Der Ventrikel legt sich weiter aus, dadurch wird die kapito- 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 24 
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kaudale Acusticuswurzel immer mehr in die laterale Ecke und 
der Rest des Goll-Burdachkernes ventral gedringt. Die von 
letzterem ausgehenden Arcuatae werden diinner und weniger 
zahireich, je mehr Teile des Kerns sich dem Funktionswechsel 
zum Kern der kapitokaudalen Acusticuswurzel unterziehen. Es 
fillt mir hier zum ersten Male auf, dass mit ietzterem eine 
Volumsabnahme des Kerns verbunden ist. Das Analogon dazu 
ist die Volumsverringerung der zum Kern der aufsteigenden 
Trigeminuswurzel sich umwandelnden dorsalen Saule. 

Der Hypoglossus, dessen ventrale Austrittsstellen bald 
schwinden, fingt nunmehr an undeutlicher zu werden, das heisst, 
die Zahl seiner intramedullaren Zige nimmt ab. und was von 
solchen noch iibrig bleibt. ist diinn. erscheint reduziert. Wenn 
die kaudale Olive ihre friiher beschriebene volle Ausbildung im 
Schnitte zeigt, wenn dieser also die Mitte des betreffenden Organs 
getrotien hat, dann ist intramedullar der Hypoglossus erledigt 
und nur sein Kern persistiert noch einige Zeit. Auch der Vagus 
wird mit dem Hypoglossus schwiicher, wahrend zugleich der 
Grlossopharvyngeus erscheint. Hier findet also kein einfaches 
Remplacement des einen Nerven durch den anderen statt, da 
man beide gleichzeitig antrifft. Der Glossopharvngeus, welcher 
nur vom blassen Héhlengrau entspringt. zieht dorsai vom Vagus, 
aber parallel zu diesem nach aussen. Mit dem intrameduilaren 
Erscheinen des Glossopharyngeus beginnt die Vereinheitlichung 
des zentralen Héhlengrau, welche in der gleichen Weise vor sich 
geht, wie sie vorhin bei Lemur varius geschildert wurde. Ist det 
Rest des hellen Grau in die laterale Ecke an das Retikulum 
herangedriingt, dann tritt In breiten Ziigen die aufsteigende 
Glossopharvngeuswurzel nach aussen. um am_ lateralen hontu 
dureh die sehr massig gewordene Trigeminuswurzel hindurch das 
Mark zu verlassen (Fig. 46). Es ist dies jene Gegend, in welche 
die Olive in voller Ausbildung zu sehen ist. Die Kleinhirn- 
Seitenstrangsbalin ist ein dem Markkontur entsprechend gedehntes 
Gebilde geworden und hat im Schnitt wurstformiges Aussehen 
erlangt. Die von demjenigen Rest des Burdachschen Kernes. 
der bisher fiir die kapitokaudale Acusticuswurzel keine Verwendung 
fand, ausgehenden Arcuatae schliessen nach ihrer Ausfaserung 
die erste Andeutung des Facialiskerns ein. Interessant ist, dass 


aus der Gegend der hier bereits sehr gut ausgebildeten, eben 
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genannten Acusticuswurzel iiberaus feine Fasern als Arcuatae zur 
Raphe ziehen, also eine Verbindung des Nerven mit der Peripherie 
herstellen. Diese Verbindungsziige werden sehr bald starker und 
dadurech auch deutlicher. Die ersterwihnten Fasern, welche als 
kompaktes biindel zwischen Kleinhirn -Seitenstrangsbahn und 
Trigeminuswurzel — der Kern der letzteren ist sehr klein ge- 
worden — sich finden, stammen bekanntlich auch aus dem Goll- 
Burdachkern. Sie kénnen aber von der Stelle ab, wo der 
Facialiskern etwas deutlicher geworden, nicht mehr als eintfache. 
gvewissermaben indifferente Arcuatae angesehen werden, sondern 
sind ebenfalls als Acusticusfasern zu betrachten: es hat also ein 
Remplacement stattgefunden 

Die Oblongata von Macacus rhesus zeigt im Gegensatz zu 
der niederer Saugetierspezies, mit Ausnahme der Insektivoren, 
nicht das oft erwahnte Ruhestadium. Denn wahrend die auf- 
steigende Glossopharyngeuswurzel noch in breitem Zuge dureh 
das Mark geht, ist bereits seitlich von diesem der Kern der 
kaudalen Acusticuswurzel ersehienen. Er bietet keinerlei Be- 
sonderheiten, stellt also wie gewoélhnlich ein Stick vom Mark 
zuniehst getrennter grauer Substanz von Hirnrinden-Charakter 
dar, in welehem zwischen den kleinen Ganglienzellen sehr bald 
Nervenfasern sich einstellen. Nur das sel als beachtenswert 
hervorgehoben, dass schon die kaudale Wurzel des Acusticus in 
breitem Zuge ihren Kern verlasst, ehe noch im Schnitt die Ver- 
einigung des letzteren mit der Oblongata erfolgt ist. Das heisst 
also: das Tuberculum acusticum von Rhesus ist eine sehr stark 
vorragende Partie des verlingerten Markes. Mit dem Auftreten 
des kaudalen Acusticuskernes Ist ein anderer Kern gross geworden, 
der schon weiter kandalwirts wie eine kleine rundliche Rare- 
fikation des Retikulum sichtbar war. Es ist dies der Facialiskern. 

Mit der weiteren Entwicklung des kaudalen Acusticus geht 
einher erstens die Ausbildung des Corpus trapezoides, zweitens 
eine so rapide Gréssenabnahme der Olive, dass sie geschwunden ist, 
noch ehe die kapitokaudale Acusticuswurzel sich zum = Austritt 
ansechickt. Auch die Verschmelzung der bindearme mit der 
Oblongata ist noch nicht perfekt. Von Interesse ist es festzu- 
stellen, dass diejenige Verdichtung der ventralen Strangmassen, 
die ich bei Beschreibung der Oliven erwihnt und deren Ent- 


stehung ich auf eine mechanische Kompression zuriickfiihrte, auch 
24+ 
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noch kapitalwarts von den Oliven sich erhalt. Aber auch hie) 
glaube ich ein mechanisches Moment dafiir in Anspruch nehmen 
zu konnen, und zwar erblicke ich es in den Bindearmen. Wie 
mit deren Auftreten zunichst eine Zusammendriingung des Massiys 
der Kleinhirn-Seitenstrangsbahn verbunden ist, so dass dieses 
(iebilde jetzt drehrunde Form erlangt, so driicken die Bindearme 
auch unstreitig auf den Rand der Oblongata. Denn letzterer zeigt 
ein viel dichteres Gefiige als das Retikulum, und die Kompression 
der Nervenbiindel muss da am stirksten ausfallen, wo der grésste 
Widerstand vorhanden ist. Dieser aber findet sich dorsal von 
den Pyramiden in der Raphe, welche nicht mehr gepresst werden 
kann als es geschieht: d. h. sie kann nicht zum Verschwinden 
gebracht werden. Ferner spricht fiir die mechanische Ursache 
der erwihnten Erscheinungen, dass mit dem Fortfall der Oliven 
die Pyramiden, welche ebenfalls gepresst waren, drehrunde Strange 
ceworden sind. Bei diesen Gebilden, welche dem Mark nur an- 
liegen, fallt jener Widerstand fort. den die Raphe darbietet. 

Das Auftreten der Lindearme hat die gewohnlichen Folgen, 
also: Verdringung des kaudalen Acusticuskernes, so dass dieser 
nur noch einen lateralen Belag der betreffenden Wurzel darstellt. 
Ferner: Ubergang der kapitokaudalen Wurzelbiindel in die dor- 
sale Richtung, wodurch die kapitale Wurzel (vordere Wurzel der 
Autoren) entsteht. Ferner stromen Fasermassen aus dem grossen 
Kern des Cerebellum in die Bindearme und begeben sich in der 
bekannten Weise medianwirts. Ausserordentlich intensiv aus- 
gebildet sind die Verbindungsfasern beider Teile des Acusticus 
mit der Peripherie in der vorhin geschilderten Weise. Und sie 
erhalten sich, wenn das Corpus trapezoides, das eine ebensolche 
Verbindung darstellt, allméhlich durch die vom Bindearm stam- 
menden und denselben Wee ziehenden Fasern ersetzt wird. Dass 
letztere zu Ponsfasern werden, ist hier genau wie bei anderen 
Arten der Fall. Endlich stellen noch die gut ausgebildeten und 
am dorsalen Markrande sichtbaren Striae acusticae eine Verbindung 
des Hérnerven mit der Raphe dar. 

Der Facialiskern hat sich ganz bedeutend vergréssert und 
entsendet dorsalwirts seinen michtigen Nervenstrom. Die aut- 


steigende Trigeminuswurzel, zwischen Kleinhirn-Seitenstrangsbahn 
und Facialiskern eingeklemmt, ist ganz ventral gedriingt und 
liegt jetzt der ventralen Oblongataecke an. Auffallig friih wird jene 
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eben erwahnte Bahn aufgebraucht. Bereits da, wo die kapitale 
oder kleine Olive zuerst sichtbar wird, ist das gesamte Massiv 
der Bahn in die dorsoventrale Verlaufsrichtung eingelenkt und in 
der weissen Substanz des Kleinhirns untergegangen. Und es ist 
im Vergleich zu den friiher behandelten Spezies beachtenswert, 
dass diese Umwandlung oder besser Aufsaugung noch in den 
Bindearmen selber statthat, dass also eine Wanderung der Bahn 
in die Cerebellarsubstanz unterbleibt. 

Wahrend die kapitale oder kleine Olive rasch an Umfang 
zunimmt, wobei sie aber im Gegensatz zu den friiheren Gruppen 
merkwiirdig verwaschene Konturen zeigt, verkleinert sich der 
Facialiskern und kommt es zur Ausbildung des Facialisknies. 
Dieses liegt dorsal dem inneren Ende der ventralen Strangreste 
auf und hat dabei den Abducenskern, welcher aus dem medialen 
Teil des zentralen Hoéhlengrau entstanden ist. ventral gedrangt. 
Mit der definitiven Ausbildung des Facialisknies ist der Facialis 
selber erschienen und reicht von seinem Austritt sehr weit 
intramedullar hinein. Und auch der Abducens ist aufgetreten. 
welcher in mehrfachen, unterbrochenen Ziigen das Mark durch- 
setzt. um lateral von den rundlichen Pyramiden auszutreten. 
Massig sind die von den Bindearmen ausgehenden und in das 
Mark sich begebenden Fasern geworden. Als kompaktes Biindel 
ziehen sie am Rande der Oblongata nach innen, um medial von 
der kleinen Olive und dorsal von der Pyramide die bekannte 
Liniierung des Retikulum und der ventralen Strangreste vorzu- 
nehmen. Es sind dies natiirlich die am weitesten kaudal gelegenen 
Ponsfasern. Dass wir in dieser Gegend das Ende der Oblongata 
erreicht haben, zeigt sich daran, dass sowohl die Fasern der 
aufsteigenden Trigeminuswurzel in die dorsoventrale Richtung 
einbiegen, als auch daran, dass bereits andere Trigeminusteile 
sich in grosser Breite entwickeln. 

Die weiteren Verinderungen sind die bekannten. Der 
Abducens, welcher iibrigens auch Fasern vom Hohlengrau bezieht. 
das dorsal yon seinem rundlichen Kern belegen den Ventrikel- 
boden bildet, durchsetzt in sehr zablreichen dicken Strangen 
das Mark, wihrend der Facialis am Abducenskern intramedullar 
zunichst still halt. Und der Pons fangt an das mikroskopische 
Bild zu beherrschen. Erst wenn die Abducensfasern geschwunden 
sind, welche vom eigentlichen Héhlengran stammen, findet die 
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Vereinigung des Facialis mit seinem Knie dadurch statt, dass 
der Stamm in die transversale Richtung einbiegt und am 
Hohlengrau entlang zieht. 

Zuerst schwindet nun der Facialis vollig, dessen Knie bei 
Rhesus also nicht so weit kapitalwirts reicht wie bei niederen 
lieren. Dann erst wird der Abducens, welcher den inzwischen 
voll ausgebildeten Pons durchsetzt, intramedullar schwacher, 
wihrend sein Austritt laéngst geschwunden ist. Der Kern 
dagegen persistiert noch. Dann ist auch der intramedullare 
Abducensrest fort, es verschwindet der entsprechende Nerven- 
kern und somit sind alle diejenigen Gebilde beseitigt, welch 
zur Oblongata gehéren. Das findet in einer Gegend statt. welche 
weit kapitalwarts von der morphologisch so zu nennenden 
Medulla oblongata gelegen ist. 


12. Homo sapiens L 

Wenig bleibt mir zu berichten tiber die Oblongata des 
Menschen. Ist dieser doch diejenige Spezies, welche  natur- 
gemiiss von allen Siugetierarten am meisten und intensivsten 
untersucht und beschrieben worden ist. Dass hier neues beziiglich 
der Bahnen und des inneren Autbaues nicht zu finden sein wiirde, 
musste von vornherein erwartet werden. So will ich mich denn 
auf die VPunkte besehrinken. welche fiir die Mechanik dei 
Oblongatabildung in Betracht kommen. 

/uerst ist hier die Pyramidenkreuzung zu nennen, weil sie 
den Ubergang von der Medulla spinalis zur Medulla oblongata 
darstellt. DBekannt ist die geradezu riesige Ausdehnung, welche 
die Decussatio beim Menschen erreicht. Wie ein ungefiige 
Keil, dem von allen Seiten die Fasern in gewaltigen Massen 
zustromen, dringt sie in den Suleus ventralis ein und quetscht 
zur Seite, was sich ihr entgegenstellt. Dabei verdienen aber 
die folgenden beiden Tatsachen volle Wiirdigung. Erstens erreicht 
die Decussatio nie direkt das Freie, weil es ihr nicht gelingt. 
die ventralen Stringe ganz beiseite zu schieben. Letztere viel- 
mehr legen sich an ihrem freien Rande medial aneinander und 
schliessen so die Decussatio von der Oberfliche ab. Und zweitens 
bewirkt sie keine oder wenigstens keine erhebliche Zunahme 


des transversalen Durchmessers des Markes. Wohl aber wiichst 
des letzteren dorsoventraler Durchmesser. Dies ist jedoch nur 
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zu einem Teile Schuld der Decussatio, zu einem anderen Teile 
sind dafiir die Gollschen und Burdachschen Strange ver- 
antwortlich zu machen. Denn dank den in ilnen sich aus- 
breitenden Kernen — Burdach wird nur vom zentralen Grau 
her rarefiziert, in seinem Innern tritt im Gegensatz zu Rhesus 
kein Kern auf — blahen sich die Strange derartig auf, dass 
sie sich in dorsoventraler Richtung strecken. Sie drangen dabei 
zu gleicher Zeit die dorsalen Saulen ventrolateral, welch letztere 
iibrigens keine Vermehrung ihrer Substanz zeigen. Auch die 
Pyramiden vermehren nur den dorsoventralen Durchmesser des 
Organs in einer Weise. welche sich kaum von der der tibrigen 
Siuger unterscheidet. Denn es ist merkwiirdig, dass die 
Pvramiden des Menschen relativ zam Umfang der Oblongata 
und zur Riesenhaftigkeit der Decussatio nicht grésser sind als 
bei kleineren Tieren mit schwacher Kreuzung. 

Das zweite Organ, welches auf die Oblongatabildung von 
Kintluss ist, ist die kaudale Olive. Diese, welche berm Menschen 
die héehste Differenzierung erfahren hat, besitzt eine derartige 
(irdsse. dass sie den Durchmesser in transversaler Richtung 
bedeutend vermehrt. Noch mehr aber wichst mit den Oliven 
der dorsoventrale Durchmesser. Denn diese Gebilde zeigen zwar 
ihre grosste Ausdehnung in transversaler Richtung, stossen aber 
alle anderen Teile nach dorsal und ventral fort. Auf einem 
Schnitte, welcher durch ihre Mitte gegangen ist, zeigt sich ihre 
Textur am besten (Fig. 47). Ihre Lage ist zuniachst eine rein 
transversale. wenn man den Hilus beriicksichtigt: denn dieser 
zeigt keine Neigung mehr nach dorsal. Die Olive reicht lateral 
bis fast an den Markkontur, von dem sie durch eine nicht allzu 
dicke Lage der Seitenstrangsfasern getrennt ist. Auch ventral 
geht sie bis in die Nihe des Oblongatarandes. Die graue 
Substanz, fiir welche der meines Erachtens ganz sinnlose Name 
.Nucleus dentatus* eingefiihrt ist. besitzt in viel hdherem 
Grade als bei Rhesus den Charakter der Windungen der grauen 
Grosshirnrinde. Und wie bei letzterer die von ihr abgehenden 
Nervenfasern eine Corona radiata bilden, so auch bei der Olive. 
Auch hier gehen aus den Windungen Nervenfasern hervor, die 
sich im Zentrum des Organs zu einer breiten, weissen Masse 


ansammeln, welche direkt transversal zieht. Dadureh wird der 
Hilus der Olive hergestellt. Die Fasern gehen dorsal von den 
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durch die Olive gequetschten Pyramiden zur Raphe. Die Substanz 
der ventralen Strange, welche sie dabei durchsetzen, ist ver- 
dichtet; die mechanischen Griinde dieser Erscheinung wurden 
bei der vorigen Spezies auseinander gesetzt. Die Fasern, welche 
die zentrale weisse Masse des Organs zusammensetzen, entstehen 
ausschliesslich in seiner grauen Substanz. Es gibt Faserziige. 
doch sind sie spirlich, welche vom Retikulum aus durch die 
Olive hindurechgehen. Diese trifft man nur da, wo der Hilus 
sich an die komprimierten ventralen Stringe anlegt. Umgeben 
wird die kaudale Olive von einem Nervenmantel, der an den 
marginalen Partien des Organs und in der Nachbarschaft det 
Pyramiden sehr gut ausgepriagt ist, dagegen weniger deutlich 
an jenen Stellen erscheint, welche an das Retikulum angrenzen 
Dieser Mantel wird von Nerven gebildet. welche aus der naheren 


und entfernteren Umgebung der Oliven stammen — es sind 
wesentlich Fibrae arcuatae — und an der Olive sich zu einem 


kompakten konturierenden Biindel zusammenlegen. Seine Fasern 
treten in die graue Olivensubstanz ein und enden hier, denn 
niemals gehen sie glatt durch die Olive hindurch. Der Eintritt 
der Mantelfasern findet sich in den Zwischenraumen zwischen 
den Aussenrindern der Windungen. da wo bei der Grosshirn- 
rinde die Piafortsitze angetroffen werden. 

Beim Menschen sind zuerst die Nebenoliven beschrieben 
und hier kann man deren Existenz allenfalls zugeben. Denn 
man erkennt tatsichlich zwei Teile grauer Substanz, welche nie- 
mals in die Windungen der Hauptolive eingehen. Es ware dem- 
nach eine dorsale und eine mediale Nebenolive zu nennen 
Freilich will ich nicht verhehlen, dass ich hierbei mich nur der 
herrschenden Terminologie anbequeme. Denn ich betrachte auch 
bei Homo diese sogenannten Nebenoliven als integrierende be- 
standteile der Hauptolive. Sucht man sich aus den Schnitten 
einer liickenlosen Serie das stereometrische Bild des Organs zu 
rekonstruieren, dann stellen die Nebenoliven Teile dar, welche 
durch ihre Nervenmasse direkt dem Hauptorgan angeklebt sind. 
Lediglich dem Umstande, dass diese Nervenmasse da, wo die 
Nebenoliven sich finden, ganz besonders breit ist, dass ferner in 
der Nahe der medianen Nebenolive eine tiefe Bucht des Haupt- 
organs sich findet, welche von weisser Substanz erfiillt ist, die 
zu den Windungen strebt: lediglich diesem Umstande ist die 
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scheinbare Abtrennung der Nebenoliven zuzuschreiben. Aber sie 
gehoren ebenso zur Olive, wie, um ein Beispiel anzufiihren, der 
Lobus Spigelii zur Leber. 

Dass die Bildung des IV. Ventrikels, der sich lange nicht 
soweit auslegt wie bei niederen Séiugern, ein mechanisches Moment 
abgibt. ist selbstverstandlich. Die Offnung des Zentralkanals der 
Medulla spinalis in den Ventrikel ist ja das Hauptmotiv fiir alle 
Umlagerungen, die in der Oblongata zu konstatieren sind. 

Der Vollstindigkeit halber sei auf den Gegensatz  hin- 
vewlesen, der zwischen Mensch und Tier beziiglich des kaudalen 
Acusticus herrscht. Denn der Kern dieses Nerven erscheint im 
Schnitt nicht als ein abgetrenntes Stiick grauer Substanz, sondern 
ist von Anfang an mit der dorsalen Ecke des Markes verwachsen. 
Kr hat auch beim Menschen Grosshirncharakter. 

Fiir die Umbildungen und Verlagerungen., welche bei der 
Ertorschung der menschlichen Oblongata so sehr viel Hindernisse 
darbieten, ist ferner das ausserordentlich friihe Auftreten des 
Pons von Bedeutung. Was bei keiner einzigen der vorher be- 
handelten Spezies zu sehen war, ist hier zu konstatieren: nimlich. 
dass die kandale Olive noch in ihren letzten Ausliufern im 
Schnitt deutlich vorhanden ist, wihrend die Ponsbildung bereits 
so welt vorgeschritten ist. dass sie das mikroskopische Bild be- 
herrseht. Durch diese friihzeitige miachtige Ausbildung des Pons 
wird unter anderem der Facialiskern stark dorsal gedrangt. so 
dass der von ihm ausgehende Nervenstrom sehr kurz ist. Und 
ferner, was ebenfalls unter allen von mir untersuchten Spezies 
bei Homo allein zu finden ist. muss der Facialis, um zu seinem 
Austritt zu gelangen, durch den kaudalsten Absehnitt des Pons 
gehen. 

Auf diese Notizen will ich mich beschranken. Wollte ich 
weiter auf die Einzelheiten mich einlassen, dann miisste ich die 
vorhandenen Lehrbiicher abschreiben, wozu ich keine Neigung 
versptire. 


B. Allgemeine Betrachtungen. 
l. Das Oblongata-Problem. 


Bevor ich dazu iibergehe, diejenigen betrachtungen tiber 
das Oblongata-Problem anzustellen, zu welchen die im_ ersten 


Abschnitt mitgeteilten Tatsachen berechtigen. muss ich nach zwei 
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Richtungen eine Captatio benevolentiae aussprechen. Ich habe 
in dieser Arbeit so gut wie gar keine Literatur zitiert, sondern 
nur die wenigen Arbeiten kurz erwahnt, welche die so tiberaus 
selten untersuchten Marsupialier und Cetaceen zum Gegenstand 
haben. Und ich gedenke auch in den folgenden Zeilen fast kein: 
literarischen Notizen zu bringen. Ich bitte nun, in dieser Nieht- 
beachtung keine Nichtachtung und keine Unkenntnis zu sehen 
Von ersterer kann darum bei mir gar keine Rede sein, weil ich 
verade durch das Studium der Autoren zu einer von der iiblichen 
stark abweichenden Form der Darstellung meiner Untersuchungs- 
ergebnisse gelangt bin. Die FT iille positiven Wissens, welche ich 
aus den Autoren geschépft, lasst mich deren Arbeitsleistung 
ungemein hochschitzen. Kenntnisse und daraut basierende Achtung 
schliessen aber eo ipso den zweiten Vorwurf aus, der mir even- 
tuell gemacht werden koénnte, nimlich den der Unkenntnis det 
Literatur. Ich habe viele hundert Arbeiten .durchaus studiert 
mit heissem Bemiihn* und ich glaube nicht, dass mir viel ent- 
gangen ist. Hoéchstens kénnte ich iibersehen haben. dass irgendwo 
in einer mir unbekannten Zeitschrift fiir Psychiatrie eine Ab- 
handlung tiber das Zentralnervensystem des Schweines oder des 
Rindes enthalten war. Andere Motive sind es. welehe mich ver- 
anlassen, in dieser Arbeit aus dem herkOmmilichen Geleise aus- 
zubiegen und eine wortliche Beriicksichtigung der Literatur zu 
unterlassen. Erstens ist die Summe unseres Wissens iiber die 
Oblongata und dessen Werdegang in den vorziiglichen Lehrbtichern 
enthalten, an welchen gerade unsere deutsche Literatur so reich 
ist. Das Klassische Lehrbuch der Neurologie von Schwalbe. 
der treffliche zweite Band des Handbuchs der Gewebelelire von 
KoOlliker. das inhaltreiche Lehrbuch von Ziehen. das den 
vierten Band des Bardelebensechen Handbuchs der Anatomie 
bildet. Obersteiners umfassendes Werk .Anleitung beim 
Studium des Banes der nervésen Zentralorgane" und die vor- 
ziiglichen .Vorlesungen tiber den Bau der nervésen Zentralorgane 
des Menschen und der Tiere* von Edinger, welch letzteres 
Werk hochst dankenswert in ausgedehntem Mabe auch die 
niederen Vertebraten beriicksichtigt: alle diese ausgezeichneten 
zusammenfassenden Biicher lassen wirklich die Zitierung der 
Spezialarbeiten unnétig erscheinen. Zweitens méchte ich in den 


folgenden Betrachtungen au Deiters ankndpfen, weil ich hoffe, 
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auf dem yon diesem Gelehrten begangenen Wege zu einem Ver- 
stiindnis der Mechanik der Oblongatabildung zu gelangen. Ob 
mein in folgendem unternommener Versuch den erhofften Erfolg 
hat, das allerdings muss ich der Beurteilung anderer iiberlassen. 
Aber da es mir, eben weil ich die Literatur kenne, gut 
und niitzlich erschien, einen Wee der Betrachtunge zu gehen, der 
vom allgemein inne gehaltenen Wege abweicht. darum glaubte 
ich, darauf verzichten zu diirfen, ja verzichten zu miissen, meine 
Abhandlung mit dem gewaltigen Ballast der Zitate zu be- 
schweren. 

Die zweite Captatio benevolentiae, welche ich auszusprechen 
habe, betrifit die Terminologie. Ich habe ziemlich radikal mit 
der bisher allenthalben angewandten Bezeichnung gebrochen 
und ich bin der Uberzeugung, gut daran getan zu haben. will 
aber doch mein Indemnitatsbegehren des naheren begriinden. 
Wir besitzen in der Anatomie der nervésen Zentralorgane eine 
soleche Unsumme unnotiger und oft falscher Bezeichnungen, wie 
auf keinem anderen Gebiete morphologischer Forschung. Die 
weltaus grésste Zahl von ihnen stammt aus. man kann fast sagen, 
antediluvianischen Epochen. Sie sind meist der Ausdruck davon, 
dass der friihere Beobachter etwas gesehen hat, mit dem Ge- 
sehenen aber nichts anzufangen wusste. weil die innere Konfi- 
curation der Oblongata ihm ein Buch mit sieben Siegeln war 
und blieb. Jetzt. wo uns das Mikroskop und die experimentelle 
Forschung die innere Zusammensetzung der Oblongata und die 
relativen Beziehungen ihrer Teile enthiillt haben. ware es lingst 
an der Zeit gewesen, den Wust von alten Namen tiber Bord zu 
werfen. Dass dies noch nicht geschehen, beweist. dass nicht 
bloss ,Gesetz und Rechte wie eine ewige Krankheit* sich fort- 
erben, sondern auch wissenschaftliche Bezeichnungen. Und letztere 
gehorchen wm so intensiver dem Prinzip des Beharrungsvermégens, 
je tibertliissiger und zugleich je falscher sie sind. Nur ein Bei- 
spiel statt vieler. Die Bezeichnung .Ala cinerea“ ist hochst 
libertliissig. denn sie fiihrt eine Sonderbenennung eines Teiles 
ein, der spiter zum zentralen Hohlengrau wird. So wird meine 
Emanzipation vom Herkémmlichen nicht ganz unberechtigt er- 
scheinen. 

Im folgenden will ich zunachst das Problem der Oblongata 
eroértern und dann die Nerven des Organs besprechen. 
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In seinen klassischen, nach Inhalt und Form gleich hervor 
ragenden ,Untersuchungen itiber Gehirn und Riickenmark des 
Menschen und der Siugetiere* spricht Deiters (auf pag. 151 
den Gedanken aus, dass man an das Studium der Oblongata 
mit einer vorgefassten Meinung herantreten miisse, wolle man 
Erfolg haben. Und die vorgefasste Meinung, von der er ausging 
war die, ,dass die Medulla oblongata und thre nichste Fort 
setzung als ein modifiziertes Stiick Riickenmark aufzutfassen sei. 
wo sich die Verhaltnisse zwar sehr indern, wo aber immerhin 
das bestimmte Schema noch wiederzuerkennen sein muss“. Ich 
méchte nun von folgender vorgefassten Idee bei meinen be 
trachtungen ausgehen: Die Medulla oblongata des 
Menschen und der Saugetiere ist ein dorsal auf 
geschlitztes und dann zur Seite geklapptes Riicken 
mark. Dadureh treten Verlagerungen seiner Teile ein, die im 
einzelnen aufzusuchen sind und die am kaudalen Ende des 
Sehlitzes am geringsten sein miissen. Es kommen aber in 


der Medulla oblongata neue Teile hinzu — gewisser- 
maben Neuerwerbungen —. welche sich zwischen die 


alten Teile einschieben und so die ungemeine 
innere Kompliziertheit des Organs bedingen. Es sind 
graue Massen, welche neu auftreten und neue weisse Massen 
entstehen lassen. 

Der Ubergang von der Medulla’ spinalis zur Medulla 
oblongata, noch ehe sich die dorsale Erétfhung des Organs ein- 
leitet. wird durch die Pyramidenkreuzung gebildet. Bei den 
niederen Mammalia beteiligen sich daran fast iiberall nur dorsale. 
also sensible Fasern, welche direkt oder in gewundenem Ver 
laufe dorsoventral ziehen. Sie draingen sich zwischen den am 
Sulcus ventralis einander zugekehrten Teilen der ventralen. 
also motorischen Strange durch und gelangen so an den ibrer 
urspriinglichen Lage gerade entgegengesetzten Rand des Organs. 
wo es zur Bildung von Pyramiden kommen kann, aber nicht zu 
kommen braucht. Und wo die Pyramiden- von einer Schleifen- 
kreuzung abgelést wird. bei héheren Tieren, da sind es eben- 
falls nur die sensiblen Fasern, welche daran beteiligt sind. Es 
ist ein weiter phylogenetischer Weg von den Marsupialiern zu den 
Prosimiern, aber erst von diesen ab treten in grossen Mengen 


laterale und ventrale Fasern zur Decussatie. Und erst von hier 
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ab — die Caniden ausgenommen — wird die Decussatio massig. 
erscheinen die Pyramiden gross. Von den Lemuriden ab tritt 
die Kreuzung als mechanisches, d. h. aktives Moment in die 
Umbildungsvorgiinge ein, welche am Ubergang vom Riicken- 
mark zum verlingerten Mark statthaben. Sie presst sich hier 
zwischen die ventralen Strangmassen ein und quetscht diese 
zusammen. da Kompressionserscheinungen an der grauen Substanz 
nicht wahrzunehmen sind. Bis dahin war die Kreuzung gewisser- 
maken nur passiv an der Umformung beteiligt. Sie entleerte 
die dorsalen weissen Strange und es hiitte sich hier gleichsam 
ein Vacuum bilden miissen. wenn nicht graue Substanz (Kern 
des Gollschen und Burdachschen Stranges) die weisse ab- 
gelést hatte. 

Hier haben wir die erste griindliche Umlagerung 
und das erste Remplacement. Eine Umlagerung: denn 
da. wo die Kreuzung rein sensibel ist. wandern die sensiblen 
Fasern auf die motorische Seite des Markes. Und darin 
besteht der mechanisch-phvsiologische Wert der 
Pyvramidenkreuzung, dass sie die Riickenmarks- 
situation in der Oblongata umkehren hilft. Es 
verschligt gar nichts, dass bei Halbaffen, Affen und beim 
Menschen nun auch andere Fasermassen in die Pyramide ein- 
treten. Die Bedeutung der Decussatio als eines Momentes fiir 
die Umlagerung der sensiblen Bahnen wird dadureh nicht im 
geringsten alteriert, bleiben doch beim Menschen die motorischen 
Bahnen zunachst auf ihrer ihnen zukommenden Flache. wahrend 
die sensiblen ganz wie bei den niederen Siugern auf die 
entgegengesetzte Seite gelangen und hier bis ins Mittelhirn 
verharren. Ein Remplacement: denn graue Substanz nimmt 
genau den Platz der weissen ein. Und wenn spiiter, d. h. weiter 
kapitalwarts. diese graue Substanz keine Arcuatae mehr abgibt. 
sondern zum Kern der kapitokaudalen Acusticuswurzel wird, so 
zeigen uns die Kerne der Gollschen und Burdachschen 
Stringe eben hierdurch noch eine andere Eigentiimlichkeit 
mancher Oblongatateile, namlich einen griindlichen Funktions- 
wechsel. So finden wir in den Gollsehen und Burdach- 
schen Stringen die drei Hauptmomente vereinigt. welche das 
Wesen der Oblongata ausmachen: Verlagerung, Rem- 


placement und Funktionswechsel. 








74 


Bernhard Rawitz 


Die Kerne der genannten Strangpaare sind in der Oblongata 
entstanden. Beziiglich des Gollkernes kann daran kein Zweite) 
sein. Vom Burdachkern wurde bei allen Spezies im ersten 
Teil dieser Abhandlung gesagt. dass vordringende Substanz des 
zentralen Grau die Aushéhlung des Stranges vom Markinner 
her bewirke. Nicht bei allen, namentlich nicht bei den hédheren 
Spezies war noch ausserdem ein im Innern des Stranges aut 
tretender Kern zu konstatieren. Aber der Burdachkern. wi 
er sich tiberall zeigt. stellt doch insofern ein Novum dar, als e) 
urspriinglich klein ist und nur allmahlich an Grosse zunimmt 
Es kann keinem Zweifel unterworfen sein, dass diese Volums 
vergroésserung des genannten Kerns durch neu auftretende granu 
Substanz zustande kommt Denn wire das nicht der Fall, 
bestiinde er nur aus dem vom Riickenmark iiberkommener 
zentralen Grau. dann miisste letzteres mit der Zunahme des 
Kernes abnehmen: das aber ist nicht der Fall. Neu ist also 
der Gollkern und zum groéssten Teile neu ist der Burdach 
kern und an beiden offenbart sich eine fernere Eigentiimlichkei 
der Oblongata. Denn diejenigen Teile. welche aus det 
Medulla spinalis stammen. gehen zwar mehr ode} 
minder verindert und verlagert, aber immer deutlich 
nach ihrer Provenienz erkennbar in die kapitalwarts 
gelegenen Hirnpartien. Was dagegen in der Oblongata 
entsteht. vergeht in ihr, d. h. wird in ihr oder nu 
wenig kapitalwarts von ihr aufgebraucht. 

Nur passiv. so wurde vorhin auseinander gesetzt, ist dir 
Pyramidenkreuzung an der Umlagerung der einzelnen Partie! 
heteiliet. Aktiv greift stets in bestimmender. Ausschlag gebende: 
Weise die dorsale Aufsehlitzung des Markes. d. h. die Bildun: 
des IV. Ventrikels ein. Wie die Einzeldarstellung gezeigt hat 
ist es nicht bloss die Dehnung des Zentralkanals. welche zu 
Bildung des Ventrikels fiihrt. Auch der dorsale Rand ist insofern 
daran beteiligt, als er sich nach dem Zentralkanal hin einsackt 
und 6fter ist dieser Teil des Markes bereits geéffnet, ehe noch 
der Zentralkanal mit ihm in Kommunikation getreten ist. Wieder 
holt hatte ich Gelegenheit darauf hinzuweisen, dass der Anteil 
des Zentralkanals am Ventrikel von dem Anteil. den das Mark 
selber daran hat. bis ziemlich weit kapitalwarts gut zu unter- 


scheiden ist. Eine Bedeutung glaube ich der Art. wie dei 
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Ventrikel sich 6ffnet, aber nicht beilegen zu kénnen. Denn wie 
meine Darlegungen beweisen, findet hier keine phvlogenetische 
Abstufung des Vorganges statt. Immerhin musste der Vollstiindig- 
keit wegen auf die genannten Tatsachen zusammenfassend aut- 
merksam gemacht werden. Das Nahen der Ventrikelregion 
also die Vollendung der Aufsehlitzung macht sich bemerkbar 
durch eine Zunahme des zentralen Grau. das sich dabei dorsal- 
wiirts ausdelhnt und an den freien Markkontur zu gelangen sucht. 
Ks drinet auf diesem Wege die Kerne von Goll-Burdach 
beiseite. verdiinnt sich bei der Ausdehnung in der Mittellinie 
und reisst hier schliesslich in dorsoventraler Richtung ein. Damit 
ist der IV. Ventrikel g@ebildet, der anfinglich sehr eng ist er 
entspricht dann dem Calamus seriptorius der deskriptiven Anatomie 
und der erst allmiéhlich sich erweitert. Von Interesse ist es. 
dass bei den niederen Formen der Siugetiere die Erweiterung 
bis zu einer vollstiindigen Geradlegung des Ventrikelbodens 
fiihrt, wihrend diese bei den héheren Gruppen ausbleibt: d.h. bei 
letzteren werden nicht alle urspriinglich dorsal gelegenen Teile 
nach ventral und lateral gedringt. der Ventrikelrand bleibt also 
immer etwas dorsal aufgebogen. Bei ersteren dagegen wird 
alles, was im Riickenmark den dorsalen Absechnitt bildete. so zur 
Seite verlagert, dass es schliesslich auf der ventralen Flache 
anlangt. Denn es ist klar. dass die Eréffnung des Ventrikels. 
da sie mit einer Beseitigung, einem Versechwinden der Riicken- 
marksteile nicht verbunden ist. diese aus ihrer Position ver- 
dringen muss. Das ist die zweite Verlagerung,. die in 
der Oblongata vor sich geht. Sie unterscheidet sich 
wesentlich von der zuerst geschilderten. Die Teile werden 
auseinander geschoben, weil das zentrale Grau in der Median- 
linie. wo der geringste Widerstand der Fissura dorsalis sich findet. 
sich yordringt. Aber man kann sich beim Studium liickenloser 
Schnittserien des Eindrucks nicht erwehren, dass die dorsalen 
Strange bezw. ihre Reste oder die an ihre Stelle getretenen 
Kerne ihrerseits wenigstens nicht ganz passiv an der Verlagerung 
beteiligt sind. Hier, im zweiten Teile. ist der Ort, hervorzu- 
heben, dass die Strange nicht bloss gedringt werden, sondern 
dass sie auch zu wandern scheinen. Und der Effekt ist, dass 
die Goll-Burdach-Kerne an der dorsalen Seitenkante oder 


sogar am lateralen Kontur des Markes sich ansiedeln und dass 
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die dorsalen Sa&ulen, deren Geschick nachher bei Besprechung 
der grauen Substanz erzihlt werden soll, ventral geriickt sind 
In manchen Fallen schon frihzeitig, d. h. noch als dorsgale 
Siulen, in den meisten erst nach ihrem vollendeten Funktions- 
wechsel sind sie. die urspriinglich marginal anzutreffen waren. 
am ventralen Rande ganz nach innen gelagert. Wir tretten 
also auch hier eine Verlagerung sensibler Partien auf die (im 
Riickenmark) motorische Fliche: diese sind demnach auf stark 
gewundener Bahn um 180° gewandert. 

Kine vollige Umkehrung der Riickenmarkssituation hat der 
IV. Ventrikel herbeigefiihrt, denn was friiher dorsal lag, liegt 
jetzt ventral. was friiher ventral war. ist jetzt dorsal geworden 
Die ventralen Strange namlich oder vielmehr ihr Rest liegt nach 
kurzer Zeit dem Boden des IV. Ventrikels an. Dafiir kénnen 
bei den héheren Formen, also yon den Prosimiern ab, Pyramiden 
und kaudale Oliven als veranlassende Motive in Anspruch ge- 
nommen werden. Da aber eine solche Verlagerung sich auch 
bei den niederen Siugern findet, die keine Pvramiden und die 
mechanisch unwirksame Oliven haben, so muss bei diesen allein 
die Ausweitung des IV. Ventrikels den genannten Effekt herbei- 
fiihren. Und es miissen darum bei Halbatfen. Affen und Mensch 
die erwihnten beiden anderen Gebilde, wenn itiberhaupt. dann 
nur eine sekundare Einwirkung ausiiben. 

Betrachten wir das Geschick der lateralen Strange. Ihre 
Hauptmasse weitet sich nach dem Markinnern aus und bildet in 
Gemeinschaft mit den am ventralen Oblongata-Rande gelegenen 
Partien der ventralen Strange das Retikulum. Ich sage: sie 
weiten sich aus. denn um etwas anderes kann es sich nicht 
handeln. Dadureh, dass die grésste Partie der ventralen Séulen, 


worauft im I. Teile wiederholt hingewiesen wurde und woraut 


nachher noch einmal zuriickzukommen sein wird. in das zentrale 
Hohlengrau einbezogen wird, entsteht so viel Platz, dass sich 
die lateralen und yentralen Striinge ausbreiten kénnen. Ihre 
urspriinglich auf einem kleinen Raume eng zusammengepressten 
Biindel — diese Zusammenpressung bewirkte das dichte Gefiige 
der betreffenden Stringe — gewinnen Platz und erfiillen so nach 
und nach das ganze Mark bis zur Medianlinie. Nur ein kleiner 
Teil der lateralen Strange, der vielfach schon im Riickenmark 


differenziert’ war (vergl. die Tafel in dem erwahnten Ziehenschen 





pianeese 
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Lehrbuche), erhilt sich als dicht gefiigte Masse: es ist dies die 
Kleinhirn-Seitenstrangsbahn (Corpus restiforme der Autoren). Sie 
dehnt sich zuerst dorsalwarts aus, nimmt also einen grésseren Raum 
ein als anfainglich, weil sie namlich Zuzug aus dem Seitenstrangs- 
kern erhalt. Dabei wird die Bahn kompakter und liegt an der 
dorsalen Ecke des Markkonturs. Dann wird sie teils durch die 
Ausweitung des Ventrikels, teils und namentlich durch den 
kaudalen Acusticus wieder nach ventral gedrangt. muss sich sogar 
in ihrem Volumen einengen, wodurch sie dichter erscheint, um 
nach dem Schwinden des Acusticus wieder dorsalwarts zu wandern 
Sie geht dann bei den einen Arten friiher, d.h. mehr kaudal- 
warts. bei den anderen spater, d.h. mehr kapitalwirts in die 


= 


Masse des Cerebellum iiber, indem ihre bisher kapitokaudal ge- 
richteten Biindel sich nach dorsal umbiegen. Es ist dies ein 
merkwurdig geschlangelter Verlauf der Bahn, sie dreht und windet 
sich, dehnt sich aus und zieht sich zusammen, um vorsichtig die 
sich ihr in den Weg stellenden Partien zu vermeiden. 

So kénnen wir ein sehr ungleiches Schicksal der weissen 
Stringe des Riickenmarkes feststellen, nachdem es sich dorsal 
gedtinet und dann zur Seite geklappt hat. Die ventralen Stringe. 
soweit sie nicht fiir die Pyramiden benutzt werden und soweit 
sie nicht in das Retikulum (so nenne ich die Biindel, welche sich 
in der Formatio reticularis finden) aufgehen. bleiben deutlich 
sichtbar und werden zu dorsalen Stringen. Sie reichen tief in 
das Mittelhirn hinein. Die dorsalen Strange. d. h. Gollscler und 
Burdachscher Strang — das Schicksal der weissen Masse. 
welche die dorsalen Siéiulen umgibt, ist spiter anzufiihren — 
losen sich auf und verschwinden als differenzierte Gebilde. nach- 
dem sie in einzelnen Fasern auf die ventrale Seite gewandert 
sind. Nur da. wo es zur Ausbildung deutlicher Pyramiden kommt, 
ist man imstande, sie weit in den Pons hinein zu verfolgen. Die 
lateralen Strange lésen sich zum groéssten Teil im Retikulum auf 
und reichen mit diesem weit kapitalwarts. Ein kleiner Teil von 
ihnen wird cerebellare Masse. 

Nicht minder interessant ist das Geschick, das die graue 
Substanz des Riickenmarkes in der Oblongata erleidet. Ich habe 
im I. Teil dieser Abhandlung wiederholt gesagt, dass die late- 
ralen und ventralen Siulen mit der fortschreitenden Ausbildung 


des verlingerten Markes aufgebraucht werden. Dieser Aus- 
Q5 
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druck ist zu erklaren. Die lateralen Saulen werden aufgebraucht. 
d. h. sie verschwinden mit der Entwicklung des Retikulum als 
distinkte Gebilde, aber sie verschwinden nicht iiberhaupt. Zwischen 
den Faserbiindeln des Retikulum trifft man disseminierte Ganglien- 
zellen an, die hie und da in unregelmiissigen und inkonstanten 
Kernflecken zusammenfliessen. Ein Teil dieser Ganglienzellen ist 
die direkte Fortsetzung der lateralen Riickenmarkssiulen: nui 
dass diese jetzt iiber eine ziemlich breite Fliche zerstreut sind, 
wihrend sie friiher eng beisammen waren. Ein anderer ‘Teil 
dieser disseminierten Zellen, der iibrigens auch stellenweise in 
den ventralen Strangresten als Kernflecken sich zusammentut. 
stammt von den ventralen Séulen. Von diesen letzteren wandert. 
so kann man geradezu sagen, eine nicht unerhebliche Menge in 
das zentrale Grau und wird mit diesem zum zentralen Héhien- 
grau, dessen mediane Partie es nach Eréffnung des Ventrikels 
bildet. Die iibrigen Ganglienzellen verteilen sich diffus im Reti- 
kulum und sind dann hier von den aus den lateralen Saulen 
stammenden nicht mehr zu unterscheiden. So reicht also ein 
Teil der grauen Riickenmarkssubstanz in disseminierter Form mit 
dem Retikulum weit ins Mittelhirn hinein. Ein anderer Teil der 
motorischen Saulen wandert, wie eben bemerkt, dorsal und bildet 
den Boden des IV. Ventrikels: er stellt hier zunachst den Kern des 
Hypoglossus dar. Er teilt also das Schicksal der urspriinglich zu 
ihm gehérigen Stringe durch seine Verlagerung, trennt sich dabei 
aber funktionell vollstindig von ihnen. Denn der von mir nach 
den Farbungsbildern in Weigert-Praparaten sogenannte dunkle 
Absehnitt des zentralen Hohlengrau hat nicht das geringste meh 
mit den Resten der ventralen Stringe zu tun. Zum Lagerungs- 
wechsel kommt also der Funktionswechsel hinzu, der hier mit 
einer Funktionstrennung verbunden ist. In ununterbrochene! 
Kontinuitaét, aber zugleich, wie meine Darstellung und die anderer 
Forscher lehren, in sehr wechselnder Stirke zieht dieser Teil 
der ventralen Riickenmarkssiulen bis ans Mittelhirn heran. Noch 
zweimal andert er seine Bedeutung; aus dem Hypoglossuskern 


wird er zum Kern des motorischen Teils des Vagus und aus 
diesem zum Kern des Abducens. Die erwihnte Anderung der 
Funktion hat in dem uns jetzt beschiftigenden Falle nichts aut- 
falliges. Auch die ventralen Riickenmarkssiulen sind kontinuier- 
lich: sie senden aber hier die Fasern zum Plexus  brachialis, 
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dort zum Plexus lumbalis. Das Erfolgsorgan ist verschieden. die 
Nerven aber sind ihrem Ursprungsorte nach identisch. Und 
wenn in der Oblongata der Vagus eine vom Hypoglossus und 
Abducens verschiedene Austrittsstelle zeigt, so glaube ich darauf 
kein besonderes Gewicht legen zu miissen. Die Beimischung 
sensibler Fasern, welche der Vagus aus dem hellen Teil des 
zentralen Hoéhlengrau erhalt, bedingt wohl auch eine verinderte 
Verlaufsrichtung. 

Anders verhalten sich die dorsalen Siulen. Dass sie all- 
mahlich ganz oder fast ganz ventral verlagert werden — es sind 
hier unerhebliche Differenzen zwischen den einzelnen Gruppen 
vorhanden —, ist schon erwahnt worden. Sehr interessant, wenn 
auch fiir mich physiologisch voéllig unerklirlich, ist eine Ver- 
inderung, welche an diesen Siulen vor ihrer Wanderung. sich 
volizieht und wieder verschwindet. Das ist naimlich die Zu- 
nahme der sie umhiillenden Rolandoschen Substanz, 
die beim Pferd, bei Erinaceus und bei Vespertilio zu einer ganz 
exzessiven werden kann. Interessant ist diese Zunahme einmal 
darum, weil sie bei den hdheren Formen von den Halbatten 
aufwirts nicht mehr eintritt. Und interessant ist sie zweitens 
deswegen, weil sich gar kein zureichender Grund fiir sie ein- 
sehen lasst. Denn es gehen aus der dorsalen Séule nach ihrer 
Vergrésserung nicht mehr feinste Arcuatae ab als vorher, es 
entspringt von ilnen kein Nerv bezw. es endet in ihnen keiner 
und es macht diese Zunahme sehr bald normalen Dimensionen 
Platz, mit welchen erst die ventrale Wanderung einsetzt. 

Die weisse Nervenmasse, welche die dorsalen Séulen in 
kontinuierlicher Fortsetzung der Burdachschen Strange aussen 
umhillt und die sich scharf gegen die Kleinhirn-Seitenstrangs- 
bahn absetzt, wird bald durch Abgabe von Arcuatae erschopft. 
Aber es tritt hier keine Unterbrechung ein, sondern durch voll- 
kommenes Remplacement wird der dorsale Strangrest von der 
aufsteigenden Trigeminuswurzel ersetzt. Nur daran kann man 
sehen, dass diese Verinderungen stattgefunden, dass von einem 
bestimmten Momente ab, der bei den verschiedenen Tiergruppen 
in verschiedener Hohe sich findet, keine Fasern mehr durch die 
Saulen hindureh ins Retikulum gehen. Es gibt einige Gruppen. 
bei denen neben, d. h. gleichzeitig mit noch vorhandenem Strang- 


rest in der Siule die ersten Biindel der Trigeminuswurzel auf- 
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treten. Doch scheint diese Tatsache nur den Rang eines Kuriosums 
zu besitzen, wenigstens zeigt sich in ihr keine phylogenetische 


Abstufung. Das heisst, es sind nicht die niederen Formen, bei 


welchen sie zu beobachten ist, und die héheren, bei denen sie 
fehlt (bezw. umgekehrt). sondern sie ist bei héheren und niederen 
Formen zu beobachten und fehlt auch bei beiden. Man kann 
also sagen, dass infolge der Ersetzung der dorsalen Strangreste 
durch die aufsteigende Trigeminuswurzel eine Kontinuitit eines 
leiles der dorsalen weissen Riickenmarkssubstanz durch die 
Oblongata hindurch bis weit in die Ponsregion hergestellt. ist 
Freilich ist diese Kontinuitét mit einem tiefgreifenden Funktions- 
wechsel verbunden. Dem Strange folgt die zugehérige Saule. 
Nachdem sie sich da, wo sie eine Vergrésserung erfaliren hatte. 
nicht nur auf ihren friiheren Umfang reduziert hat, sondern 
nachdem sie allenthalben durch Schwinden der Rolandoschen 
Substanz auch bei hoéheren Formen erheblich kleiner geworden 
ist, hat sie ihren Funktionswechsel zum Kern der aufsteigenden 
Trigeminuswurzel durchgemacht. In dieser Eigenschatt erhalt 
sie sich unter dauernder allmahlicher Gréssenabnahme, bis die 
genannte Wurzel austritt. Dann verschwindet sie, indem_ sie 
sich immer mehr einengt. d. h., wenn man ihre Séulennatur in 
Betracht zieht, indem sie zugespitzt endet. 

Die dorsale Séiule ist nicht so weit ventral gewandert. wie 
die ventrale dorsalwirts: denn wihrend diese direkt den dorsalen 
Kontur bildet, bleibt jene vom ventralen noch immer betrachtlich 
ab. Bequemer war der Weg fiir die ventrale Saule, indem sie 
sich in gerader Linie an ihren neuen Platz begeben hat. Die 
dorsale Sdéule musste in weitem Bogen ziemlich am Aussen- 
rande des Markes bis an die Stelle ziehen, die sie als aufsteigende 
Trigeminuswurzel einzunehmen hat. 

Vergleichen wir nun noch die beiden Hauptteile der grauen 
Substanz des Riickenmarkes, den ventralen und den dorsalen 
Abschnitt, miteinander, so kénnen wir folgendes feststellen: 
Der ventrale, der in der Oblongata zum dorsalen geworden ist. 
erhalt sich unter mancherlei Veranderungen bis weit in die Pons- 
region hinein. Der dorsale. aus dem ein ventraler geworden 
ist, hat ein doppeltes Schicksal. Die zum Kern der kapitokaudalen 
Acusticuswurzel gewordenen vereinigten Kerne der Golischen 
und Burdachschen Strange, die allerdings nicht mehr als 




















Das Zentralnervensystem der Cetaceen. 381 


Riickenmarksteile im engeren Sinne zu betrachten sind, schwinden 
mit dem Acusticus, also noch vor den motorischen Teilen. Die 
zum Trigeminuskern gewordene Partie erhalt sich langer als der 
Abducenskern. Aber es sind nur wenige Schnittebenen ndotig, 
um bei den meisten Arten nach Erledigung des Abducens auch 
den Kern und die aufsteigende Wurzel des Trigeminus § ver- 
schwinden zu sehen. Die gréssere Masse der grauen Riickenmarks- 
substanz tindet also ziemlich gleichzeitig ihr Ende in der Pons- 
region. 

Nicht allzu sehwierig sind also in der Oblongata die einzelnen 
Bestandteile des Riickenmarks wieder zu erkennen. Aber das 
Riickenmarksschema, wie Deiters wollte, ist nicht mehr 
vorhanden; es hat sich vielmehr, was die Lagerung der 
Teile betrifft. vollkommen umgekehrt. Auch hinsichtlich 
der Nerven ist das Schema nicht wieder zu erkennen. Denn 
— ich will dies gleich hier bei dieser Gelegenheit abtun 
es scheint mir ganz unmdglich und zugleich ganz unzulassig. 
auch nur die Analoga von Riickenmarksnerven in den Oblongata- 
nerven wiederzusehen, von Homologien ganz zu schweigen. Zeigt 
zwar der Vagus noch eine Zusammensetzung aus motorischer 
und sensibler Portion und ist vielleicht der Glossopharyngeus 
als ein Teil von ihm zu betrachten, so besitzt doch sein Ursprung 

der erste Teil dieser Abhandlung, die Angaben der Autoren 
lehren es zur Evidenz -— nichts riickenmarkartiges mehr. Und 
wenn man den Hypoglossus und Abducens in vager Analogie je 
als eine sogenannte vordere, also motorische Wurzel betrachten 
wollte, so miissten die kapitokaudale Acusticuswurzel und die 
aufsteigende Trigeminuswurzel als die dazu gehérigen sensiblen 
Wurzelt. bezeichnet werden. Das ist aber nicht méglich. Nicht 
etwa weil die zuletzt genannten Teile einem Funktionswechsel 
ihren Charakter verdanken, sondern weil mit der topographischen 


Verlagerung eine so vollkommene Funktionstrennung — sie 
wurde vorhin bei der Schilderung des Schicksals der ventralen 
Strangreste erwihnt — vorbunden ist, dass die motorischen und 


sensiblen Riickenmarkspartien alle und jede direkte Beziehung 
zueinander verloren haben. Die einzelnen Teile, welche 
im Riickenmark in inniger Korrelation miteinander 
stehen, werden im verlingerten Mark selbstandig 


nud geben diese Korrelation, die unmittelbaren 
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Beziehungen zueinander auf. Nur indirekt stellen 
sich wieder Verbindungen der Teile untereinander ein und sie 
werden durch die kaudalen und kapitalen Oliven sowie durch die 
beiden Kommissuralorgane, die Bindearme und den Pons, ver- 
mittelt. Das aber hat keinerlei Ahnlichkeit mit dem Riicken- 
marksschema. 

Das Auftreten neuer grauer Partien namlich, wie es den 
Bau der Oblongata ungemein kompliziert. wirkt auch, wenigstens 
teilweise, in der eben genannten Richtung. Teilweise nur; denn 
zwei neu auftretende und schnell wieder verschwindende graue 
Massen wirken nur morphologisch komplizierend, leiten aber 
keine neuen physiologischen Bezielhungen ein. Diese beiden 
grauen Massen sind der Seitenstrangskern und der Monak owsche 
Kern. Sie stellen nur verstarkende Relais innerhalb ihrer Bahnen 
dar, mehr aber nicht. Und wenn auch der Monakowsche 
Kern bei der einen oder anderen Spezies beziehungen zu Kernen 
der Nachbarschatt eingeleitet hat, so lost er sie auch, noch ehe 
sie gewissermahen intimer geworden sind. 

Auch das neu auftretende, von mir wegen seines Aussehens 
in Weigert-Priparaten so genannte helle Grau kann in der 
genannten Richtung nicht beansprucht werden. Es scheint mir 
zweifellos, dass der dorsale Abschnitt des zentralen Grau nur 
zum kleineren Teil aus dem Gran des Riickenmarkes stammt. 
und zwar aus dessen dorsaler grauer Kommissur. Der gréssere 
Teil entsteht neu in der Oblongata, um mit dem Glossopharyngeus 
wieder zu verschwinden. Dies helle Grau ist Ursprungsstitte 
von Nerven — sensibler Vagus und Glossopharyngeus —, ist als 
solche selbstindig, aber zu den Beziehungen der Teile unter- 
einander trigt es nichts bei. Und wenn nach dem Schwinden 
des Glossopharyngeus das Hoéhlengrau einheitlich geworden ist, 
dann gibt es. soweit es nicht als Abducenskern funktioniert, 
lasern zum Acusticus und wohl auch zu den Bindearmen ab, 
aber korrelative Verhaltnisse ruft es nicht hervor. 

(ianz anders wirken die kaudalen Oliven. Rekapitulieren 
wir in Kiirze ihr Verhalten. Bei den Marsupialiern liegen sie 
ginzlich intramedullar, sind nicht scharf von ihrer Nachbar- 
schaft abgesetzt, erscheinen also unselbstandig und ihre graue 
Substanz ist nicht gefaltet. Bei den Pachydermen — ich setze 


hierbei, vielleicht mit Unrecht. voraus. dass die bei einer oder 
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bei zwei Spezies gewonnenen Resultate Giltigkeit fiir die betreffende 
Gruppe haben — sind sie zwar konturiert, stellen sich also als 
relativ selbstindige Gebilde dar, besitzen aber wie bei den 
Marsupialiern keinen ausgesprochenen Hilus und liegen  intra- 
medullar. Ihre graue Substanz zeigt Faltenbildung. Bei den 
Rtuminantien und Perissodactylen sind sie zwar gefaltet, ent- 
behren aber einer scharfen Sonderung von der Nachbarschaft, 
ein Hilus ist kaum zu erkennen. Will man einen solchen absolut 
annelhmen, so ist er lateral gewendet. Bei den Carnivoren 
zeigen die Caniden ein nicht konturiertes Organ mit teils lateral, 
teils medial gewendetem Hilus; ihre graue Substanz ist gefaltet. 
Die Feliden dagegen weisen einen Fortschritt auf, denn bei 
iinen ist ein dorsal gerichteter Hilus vorhanden, der eine leichte 
Neigung nach medial zeigt. Die Rodentien haben eine umfanglichere 
Olive, deren graue Substanz mehrfache Faltenbildung  besitzt : 
ein eigentlicher Hilus aber fehlt. Insektivoren und Chiropteren 
besitzen eine sehr primitive kaudale Olive, da das Organ sich 
nur als ein heller Fieck prasentiert. Die Prosimier haben eine 
scharf konturierte Olive, deren Hilus mediodorsal gerichtet ist. 
Wahrend bei denjenigen der bisher erwaihnten Gruppen, deren 
Oliven eine Faltenbildung ihrer grauen Substanz hatten, diese 
Falten nicht unter sich direkt zusammenhingen, tretfen wir bei 
den Prosimiern zum ersten Male eine einheitliche graue Substanz, 
die in Falten gelegt ist. Bei den Pitheciern ist ein grosser 
lortschritt, denn hier finden wir die graue Olivensubstanz nach 
Art der Grosshirnrinde in Gyri gelegt. Zugleich ist das Organ 
schart abgegrenzt und sein medial gerichteter Hilus zeigt nur 
noch eine leichte Neigung nach dorsal. bei Homo endlich ist 
das Organ am hoéchsten differenziert. was Abgrenzung gegen die 
Nachbarschaft, Faltelung der grauen Substanz und mediale 
Orientierung des Hilus anlangt. 

Der phylogenetische Fortschritt von den Beutlern 
zum Menschen ist klar. Ein urspriinglich fast indifferentes 
Organ, ein gewolnlicher Nervenkern, der nicht einmal dusserlich 
sich bemerkbar macht, wird innerhalb der Klasse grésser, bedingt 


eine Verinderung des Markkonturs, ragt dusserlich hervor und 
wird innerlich spezialisiert. Der Hilus, wenn und wo ein solcher 
vorhanden war, zeigte sich meist lateral gewendet, dann dreht 
er sich bei den Prosimiern um mehr als 90°, um beim Menschen 
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eine Drehung um 180° vollendet zu haben. Und wie die 
morphologische, so wachst auch die physiologische Bedeutung 
des Organs. Urspriinglich wesentlich Durchgangsstation und nur 
zu einem tiberaus geringen Teil Umlagerungsstatte fiir Nerven- 
fasern der verschiedensten Provenienz — neue Fasern entstehen in 
den primitiven Oliven nicht, werden die Oliven beim Menschen 
schliesslich zu einem selbstindigen Zentralorgan. In ihm laufen 
Nervenfasern aus allen Richtungen zusammen. in ihm, d. h. 
in seiner grauen Substanz, werden sie umgelagert. vermischen 
sich mit den hier neu entstandenen und treten gemeinsam mit 
diesen aus dem Organ heraus. Welchen physiologischen Wert 
dieses Zentralorgan, das man auch ein Sammelorgan nennen 
kénnte, besitzt, dariiber gibt natiirlich die rein anatomische Unter- 
suchung keinen definitiven Aufschluss. Gibt ihn um so weniger, 
als das Experiment hier sein letztes Wort wohl noch nicht 
gesprochen hat. Nur das lasst sich sagen, dass die 
Beziehungen der Oblongatateile zueinander, die. 
wie die vorherige Auseinandersetzung gezeigt hatte, durch 
eine vollstaindige Funktionstrennung erloschen 
waren, durch die kaudale Olive auf indirektem 
Wege wieder hergestellt werden. 

Eine Ausnahmestellung nimmt die Olive der Cetaceen ein. 
Sie ist von enormer Ausdehnung, hat einen deutlichen lateralen 
Hilus und ist doch funktionell offenbar recht primitiv. Letzteres 
ist daraus zu folgern, dass das Innere der Oliven bei dieser 
Gruppe fast gar keine Nervenmassen enthalt. sondern beinahe 
ausschliesslich aus grauer, nicht gefaltelter Substanz  besteht. 
Nerven treten durch sie hindurch, Nerven werden in ihr um- 
gelagert, aber sicherlich entstehen keine in ihr. Dieses Miss- 
verhaltnis zwischen Grésse und anatomischer Beziehung ist 
ritselhaft. 

Die kapitale oder kleine Olive list die kaudale ab. Von 
verschiedener Ausbildung bei den verschiedenen Tiergruppen. 
ohne dass sich hier ein phylogenetisches Prinzip erkennen liesse. 
ersetzt die kapitale Olive insofern die kaudale, als sie offenbar 
eine Umlagerungsstitte fiir Nerven verschiedener Herkunft ist. 
Das heisst aber nichts anderes wie: die kapitale Olive stellt 
Beziehungen zwischen raumlich getrennten und physiologisch 


verschiedenwertigen Oblongatateilen her. 
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Kin Effekt der friiher hervorgehobenen Funktionstrennung 
zeigt sich auch darin, dass der kaudale Acusticus durch das 
Corpus trapezoides und durch Arcuatae, der kapitale nur durch 
letztere Verbindungen mit der Peripherie sucht und findet. Der 
Vollstindigkeit wegen sei hinzugefiigt. dass das Trapezoides ein 
schénes Beispiel des in der Oblongata wiederholt vorkommenden 
Remplacements darbietet. Im I. Teil ist wiederholt daraut hin- 
gewiesen worden, dass die Trapezoidestasern unauffallig durch 
die von den Bindearmen durch die Oblongata zum Pons gehenden 
Nervenziige ersetzt werden. 

Verwirrend aut die innere Konfiguration wirken die binde- 
arme und der Pons ein. Im I. Teil ist auf deren Auftreten und 
auf die naheren und entfernteren Beziehungen, die sie kniipfen., 
wiederholt hingewiesen worden. Und aus dem ersten Teil geht 
auch hervor, dass die Siuger niederer phyletischer Stufen im 
Cerebellum einen machtigen, aus gewohnlichen multipolaren Zellen 
bestehenden Kern fiir die Bindearme haben, der allmihlich immer 
schwiicher wird. Beim Menschen habe ich ihn nicht mehr getroften. 

Bindearme und Pons sind Kommissuralorgane. Nichts ent- 
steht in ihnen, sie verbinden nur die verschiedenen Teile mit 
dem Cerebellum und der Pons leitet ausserdem zum Mittelhirn 
hin. In phylogenetischer Hinsicht sind beide interessant. Je 
hodher das Siugetier organisiert ist, um so friiher 
stellen sich beide Gebilde ein und um so komplizierter 
wird zugleich ihr innerer Bau. Eine Ausnahmestellung gebiihrt 
allerdings den Cetaceen. Hier treten die Bindearme noch friiher 
auf als beim Menschen; und man wird nicht gerade behaupten 
kénnen, dass die Wale héher organisiert seien als die Spezies 
Homo sapiens L. Worauf diese Eigentiimlichkeit zunachst zuriick- 
zufiihren ist, vermag ich nicht zu sagen; der physiologisch 
zureichende Grund ist nicht zu erkennen. Indessen: Exceptio 
affirmat regulam, und die Cetaceen zeigen, weil bei ihnen allein 
die Bindearme soweit kaudalwiirts reichen, dass die oben ge- 
gebene Regel zu Recht besteht. 

Der Pons der Prosimier, Affen und Menschen reicht viel 
weiter kaudalwirts, als der der Pachydermen etc. Nur Equus 
macht eine Ausnahme. da bei ihm der Pons ebenfalls ungemein 
friih kaudal auftritt. Es ist nicht zu verkennen, dass mit dem 
friihen Erscheinen dieser Kommissuralorgane im Schnitt eine 
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zunehmende Verwirrung im innern Aufbau der Oblongata gleichen 
Schritt halt. Bei niederen Formen ist das verlingerte Mark 
leicht verstindlich, bei den héheren sind bereits Schwierigkeiten 
zu tiberwinden. Gewaltig aber ist die Kluft, die zwischen Homo 
und den katarrhinen Affen sich zeigt. Denn bei letzteren liegen 
alle Verhaltnisse noch ziemlich klar; bei ersterem dagegen werden 
durch das friihzeitige Erscheinen der Bindearme die Oblongata- 
teile nach innen, durch das nicht viel spitere Auftreten des Pons 
nach dorsal hin gedriingt. Und so entsteht ein Durcheinander 
der schlimmsten Art, welches den morphologischen Einblick un- 
gvemein erschwert. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Anthro- 
poiden die Kluft iiberbriicken, doch will ich mich bei diesen 
Betrachtungen nur auf solche Formen  stiitzen, die ich selbei 
untersucht. Anthropoiden-Material stand mir aber leider nicht 
zur Verfiigung. 

Wie kompliziert aber auch immer die Oblongata des Menschen 
erscheinen mdge, sie zeigt doch schliesslich den gleichen Aufbau 
wie die der niederen Sauger und entstelt aus dem Riickenmark 
unter den gleichen mechanisch-physiologischen Bedingungen. 


2, Die Nerven der Oblongata. 


Fiir die folgende Betrachtung scheidet der Nervus acces- 
sorius Willisii aus. Er ist ein Riickenmarksnery, der bei vielen. 
aber nicht bei allen Spezies einige Wurzeln in der Oblongata hat. 

Uber die Einzelheiten, welche die im verlingerten Mark 
entstehenden und hier austretenden Nerven erkennen lassen, hat 
der I. Teil alles Nétige gebracht: eine zusammenfassende Uber- 
sicht erscheint mir unnétig. Nur darauf méchte ich noch einmal 
hinweisen, dass auch zwei dieser Nerven das wiederholt erwiahnte 
Remplacement zeigen. Bei den meisten Arten tritt der Glosso- 
pharyngeus so unmerklich an die Stelle des Vagus, dass es keine 
leichte Aufgabe ist, zu sagen, wo der Vagus aufhért und wo der 
Glossopharyngeus anfaingt. 

Von den Nerven der Oblongata zeigen der Hypoglossus 
Vagus, Glossopharyngeus und Abducens ein iibereinstimmendes 
Verhalten, denn sie gehorchen dem Nervengesetz der Ob- 
longata. Dieses lasst sich weniger leicht in eine kurze Forme! 


bringen, als in extenso darlegen. 
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Gemeinsam den genannten Nerven ist also folgendes: Die 
Kerne sind eher da, als der intramedullare Verlauf, und sie ver- 
schwinden spiter, als der Nerv intramedullar verschwindet. Die 
Kerne fangen klein an und héren klein auf, wihrend sie zwischen 
diesen ihren Enden mehr oder minder umfinglich sind. Man 
kann also sagen: Die Kerne des XII., X., IX. und VI. Gehirn- 
nerven sind spindelformige Gebilde (Fig. 48). 

Der intramedullare Verlauf der Nerven ist eher da als ihr 
Austritt und schwindet spaiter als dieser. Das soll heissen: die 
in den kaudalen Partien der Kerne entspringenden Wurzelfasern 
ziehen schrig kapitalwirts zur Austrittsstelle. die von den 
kapitalen entspringenden gehen schrag kaudalwarts ebendahin. 
Nur die mittleren besitzen geraden Verlauf (Fig. 48). Die 
Austrittsstelle der Nerven zeigt also eine dichtere Zusammen- 
fassung der Wurzelbiindel, als der Ursprung aus dem Kern. 
Der Weg zum <Austritt, mit Ausnahme des Hypoglossus des 
Menschen, ist kein gerader, sondern ein gewellter (Fig. 48). 
Darum trifft man die Nerven im Schnitt intramedullar in unter- 
brochenen Ziigen. Diesem Gesetz gehorchen, mit der oben 
erwihnten Ausnahme, die genannten Nerven aller von mir 
untersuchten Spezies. 

Der Facialis ist ein Nerv sul generis, er ist dem eben 
entwickelten Gesetz nur zu einem kleinen Teil unterworfen. 
Sein Kern liegt ventral, die Kerne der vorhin genannten Nerven 
liegen dorsal. Letztere entsenden ihre Fasern in ventraler 
(XII und VI) oder mehr lateraler Richtung (X und IX). dieser 
in dorsaler Richtung. Die erwiéhnten vier Nerven treten ventral 
von ihren zugehérigen Kernen aus, der Facialis kapitalwirts von 
seinem Kern (Fig. 49). Letzterer ist lingst spurlos verschwunden 
und dann erst erscheint intramedullar seine Austrittsmasse. Die 
anderen Nerven gehen in mehr oder minder dicken Biindeln von 
den Kernen ab, der Facialis erscheint als ein Strom von einzelnen 
lasern (Fig. 49), welche erst nach dem Schwinden des Kernes 
sich zu einem dicken Strange zusammenlegen, dem falschlich so 
genannten Knie (Fig. 49). (ech habe mich dieser Terminologie 
aus dusseren Griinden, namlich um nicht unverstindlich zu 
werden, im I. Teile anbequemt). Was man nimlich als ,Knie* 
bezeichnet, ist gar kein solches, also keine Umbiegungsstelle des 


Nerven (denn so muss doch wohl der Terminus .kKnie* auf- 
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gefasst werden), sondern ist ein dicker, kapitalwirts verlaufender. 
drehrunder Strang (Fig. 49), der sich bei manchen Formen tief 
in die Ponsregion erstreckt. Friiher oder spiter biegen die 
Fasern dieses Stranges in die transversale Richtung ein, welche 
Stelle richtiger als Knie zu bezeichnen wire (Fig. 49). Dann 
ziehen sie am boden des IV. Ventrikels entlang bis in die 
Bindearmregion und biegen hier (Fig. 49), also in einem zweiten 
Knie, in die dorsoventrale Ebene ein. In dieser verlaufen sie 
aber nicht auf geradem Wege nach aussen, sondern ziehen schriig 
kaudalwarts und treten also in einer Gegend aus der Oblongata 
heraus, welche ihrem Kern wieder mehr genihert ist. als ih 
intramedullarer Verlauf (Fig. 49). Und nur insofern gehorcht der 
Facialis dem oben entwickelten Nervengesetz. als sein Kern 
spindelférmige Gestalt hat. 

Der Acusticus ist ein Doppelnery. Die vordere Wurzel der 
Autoren, Nervus vestibuli, ist in gewissem Sinne reiner Oblongata- 
nervy, die hintere Wurzel der Autoren, Nervus cochleae, betrachte 
ich als einen Grosshirnnerven. Der kapitale Acusticus entsteht 
aus der kapitokaudalen Acusticuswurzel. Diese zeigt das Eigen- 
tiimliche, dass, nachdem sie sich im vereinigten Goll-Burdach- 
kern gebildet hat, sie die Zellen des zugehorigen Kernes zwischen 
ihren Biindeln beherbergt. Dieser Umstand sowohl wie auch 
die eigentiimliche Umbiegung zum <Austritt unterscheiden den 
kapitalen Acusticus von allen anderen Oblongatanerven. Und 
nur darum rechne ich ihn noch zu diesen, weil er in det 
Oblongata entsteht und in ihr auch vergeht. Dem Nerven- 
gesetz ist er nicht unterworfen. Ebenso ist der kaudale Acusticus 
dem Nervengesetz nicht untertan. Er ist meines Erachtens als 
ein aberranter Grosshirnnerv anzusehen und zwar lediglich 
darum, weil sein Kern keine Spur von Ahnlichkeit mit einem 
Oblongatakern zeigt und auch nur sekundar mit dem Mark in 
Verbindung tritt. Dass beim Menschen der Kern von Anfang 


an mit der Oblongata vereinigt ist, dandert nichts an seiner 
Klassifizierung, denn auch bei Homo hat der Kern dank seinem 
Aussehen Grosshirncharakter, wobei es unerheblich ist, dass die 
sehr kleinen Zellen des Kerns nicht den Grosshirnzellen gleichen. 
Aber wer durch die Siugetierreihe hindurch das Auftreten des 
Kerns des kaudalen Acusticus verfolgt hat, dem zwingt sich die 
eben entwickelte Vorstellung direkt auf. 
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Interessant ist der Gegensatz des Aufbaues der Oblongata 
zu den in ihr entstehenden und aus ihr austretenden Nerven. 
Konnte dort eine zunehmende phyletische Komplikation bei aller 
prinzipiellen Gleichmissigkeit der Grundlagen festgestellt werden, 
so ist hier bei den Nerven von einer Phylogenie nicht die Rede. 
Sie zeigen von Didelphys zu Homo so iibereinstimmende Ver- 
hiltnisse, entspringen und verlaufen in so gleicher Weise, dass 
von einer phvletischen Vervollkommnung nichts zu merken ist. 
Das offenbart eine eigenartige Disharmonie zwischen der Oblongata 
und ihren Nerven. Und nur dadurech kann diese aufgelost 
werden, dass wir die phyletische Weiterbildung des verlingerten 
Markes als das Resultat einer zunehmenden cinogenetischen 
Komplikation seiner spezifischen Funktionen, einer innigeren, neu 
erworbenen Vertlechtung seiner Teile betrachten. wahrend die 
primiren palingenetischen Funktionen, die, ich mdochte 
sagen, brutalen nervésen Leistungen, sich allenthalben in der 
Saiugetierklasse gleich verhalten. 


Berlin, Ende Juli 1908. 


Figurenerklarung auf Tafel XIII--XV. 


Die Nummerierung der Figuren ergibt sich als Fortsetzung det 
ersten Hilfte, pag. 260 dieses Bandes. 
Fig. 29—33. Ovis aries. 
Fig. 29, welche nur die Olive gibt, ist 9fach, die iibrigen sind 8 fach vergr. 
Fig. 34. Equus caballus 
Vergr.8:1. Skizze z. Kenntlichmachung d. Rolandoschen Substanz (RO). 
Fig. 35. Canis familiaris. Vergr. 11:1 
Fig. 36. Felis domestica. Olive; vergr. 10:1. 
Fig. 37. Lepus cuniculus, Vergr. 9:1. 
Fig. 38—40. Erinaceus europaeus. 
Fig. 38 = 20:1; Fig. 39 = 18:1; Fig. 40 = 12:1 
Fig. 41. Talpa europaea. Vergr. 12:1. 
Fig. 42 u. 43. Vespertilio murinus. 
Fig. 42 — 45:1; Fig. 43 — 15:1. 
Fig. 44 u. 45. Lemur varius. 
Rig. A4==— 10'2 oie. 45 = 14:21, 
Fig. 46. Macacus rhesus. Vergr. 11:1. 
Fig. 47. Homo sapiens. 
Skizze: nur die Olive ist ausgefiihrt. Vergr. 7: 1 
Fig. 48. Schema des Nervengesetzes. | kaud. — kaudal. 
Fig. 49. Schema des Facialis. | kap. = kapital. 








Aus dem Anatomischen Institut der Universitit zu Upsala. 


Studien fiber die Thymusinvolution. 
Die akzidentelle Involution bei Hunger. 
Von 


Arvid Jonson. 


Hierzu Tafel XVI, XVII und 11 Texttiguren 


Schon seit langer Zeit ist von einzelnen Forschern darauf 
hingewiesen worden, dass die Thymusdriise auch bei Individuen 
desselben Alters bedeutende Verschiedenheiten in bezug auf 
Grosse und Bau autweist. Allerhand Einfliisse, wie anstrengende 
Muskelarbeit, schlechte Ernahrung, Krankheiten (besonders 
chronische, zehrende) kénnen eine oft hochgradige Verminderung 
des Organs hervorrufen. 

Der erste. der auf diesen Umstand aufmerksam gemacht 
hat, scheint Wharton (1659) zu sein, der die Bedeutung der 
Muskelarbeit in dieser Hinsicht betont. Seine Beobachtungen 
wurden spiter von Verheyen (1710) und Gulliver (1842) 
bestatigt. Meckel (1810), Simon (1845), Hérard (1847), 
Friedleben (1858), Sevdel (1894) u. a. wiesen auf die 
Bedeutung des Ernahrungszustandes hin: schlecht genahrte 
Individuen besitzen eine kleine Thymus von niedrigem Gewicht. 
wohlgenihrte dagegen eine grosse Thymus von hohem Gewicht. 
Haugsted (1831), Friedleben (1858), Thaon (1872), 
Hansen (1894) u. a. wiesen Verinderungen der Thymus und 
eine Verminderung des Thymusgewichts, verschieden bei akuten 
und bei chronischen Krankheiten, nach. Das Thymusgewicht ist 
relativ hoch bei solehen, die an akuten Krankheiten gestorben, 
weit niedriger bei solchen, die an chronischen gestorben sind, 
und zwar um so niedriger, je ungiinstiger die Krankheit auf den 
Ernihrungszustand eingewirkt hat. Ganz neulich hat Hammar 
(1906) eine geschichtliche Ubersicht iiber die vorliegende Frage 


gegeben, welche Darstellung hauptsiachlich dieser meiner Uber- 
sicht zugrunde gelegen hat, und auf die ich betreffs der Einzel 
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heiten hier verweise. Aus ihr geht auch hervor, dass diese 
Labilitét der Thymusdriise trotz der nicht wenigen Beobachtungen 
bis in die letzte Zeit im grossen und ganzen von den Forschern 
iibersehen worden ist. Erst in den letzten Jahren ist diese 
Tatsache und ihre Bedeutung fiir das Thymusstudium mit grésserer 
Sechirfe von Hammar (1905: 1 und 2, 1906, 1907: 1 und 2) 
betont worden. Er beschreibt diese Verainderungen der Driise 
unter der Benennung akzidentelle Thymusinvolution. 

Kast alle diese Darstellungen griinden sich indessen auf 
mehr zufillige Beobachtungen sowie auf die Statistik von Sektions- 
fallen. Ausserst wenige Versuche scheinen dagegen mit der 
Absicht angestellt worden zu sein, durch systematische Experimente 
die Frage zur Klarung zu bringen. 

Friedleben (1858) untersuchte an Hunden experimentell 
das Verhalten der Thymus bei vollstindigem Hunger sowie bei 
qualitativ gedinderter Nahrung. Die Hungerversuche sind wenig 
umfassend: 3 Versuchstiere mit 12 Stunden, 40 Stunden und 
14 Tagen Versuchszeit. Das Ergebnis war Verminderung des 
. Thymussekrets* (d. h. des Parenchyms) und Veranderung des- 
selben in morphologischer und chemischer Hinsicht sowie Ver- 
minderung der Driise in bezug auf Breite und Dicke. Die Driise 
erleidet eine weit hochgradigere Atrophie als der Koérper im 
iibrigen und eine hochgradigere als Leber und Milz. 

Die Versuche desselben Forschers tiber den Einfluss qualitatiy 
geiinderter Nahrung auf die Thymus beziehen sich gleichfalls aut 
Hunde als Versuchstiere. Diese seine Versuche resultieren darin., 
dass eine einseitige Fiitterung mit Butter oder Stirke die Thymus 
allmahlich zum Atrophieren bringt, wahrend eine allseitige, salz- 
haltige, eiweiss-, fett- und kohlehvdratreiche Nahrung eine 
Zunahme von Thymusgewicht und .Sekret* zur Folge hat. 

Hammar (1905: 1) fiihrte Hungerversuche an Froéschen 
und Kaninchen aus. Dabei konstatierte er eine durch den 
Hunger verursachte Rarefizierung der Rindenlymphozyten. eine 
Auswanderung derselben auf Lymph- und Venenwege, wodurch 
die Driise ein mehr epitheliales Aussehen erhalt: ferner eine 
Verminderung der Anzahl der Mitosen und Degeneration von 
Retikulumzellen: endlich regressive Verainderungen in myoiden 
Zellen und Verschwinden oder eystenihnliche Umwandlung 


Hassalscher Koérperchen. 
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Kann es demnach auch als bereits nachgewiesen betrachtet 
werden, dass eine akzidentelle Thymusinvolution vorkommt, und 
dass sie sich durch ungeniigende Nahrungszufuhr experimentell 
hervorrufen lisst, so bleibt gleichwohl in dieser Hinsicht eine 
nicht geringe Anzahl Fragen iibrig, die entweder tiberhaupt noch 
nicht zur Bearbeitung gekommen sind oder nur eine unyollstindige 
Beantwortung gefunden haben. Einige derartige Fragen, wie sie 
hei dieser meiner Untersuchung vorzugsweise bearbeitet worden 
sind, seien hier angefiihrt: das Verhalten des Parenchyms teils 
hei vollstindigem Hunger, teils bei ungeniigender Nahrungs 
zutuhr: die Veranderungen des Marks bezw. der Rinde unter 
diesen Verhiltnissen hinsichtlich des Umfangs und des Baues: 
von besonderem Interesse ist die Feststellung der Anzahl der 
Mitosen und der Anzahl und der Formen der Hassalschen 
Korperchen, verglichen mit dem normalen Zustand. da_ sich 
hieraus moglicherweise Schliisse beziiglich der Funktion des 
Organs wahrend des Hungerns ziehen lassen: ferner die Frage 
nach dem Vorkommen und dem Verlauf der Regeneration, wobei 
besonders die Frage nach der Herkunft der eventuell neu aut- 
tretenden Thymuslymphozyten Beachtung verdient; endlich ist 
ein Vergleich zwischen dem Verhalten der Thymusdriise und des 
kettgewebes sowohl bei den Hunger- als bei den Regenerations- 
tieren nicht ohne Interesse. Dem Verhalten der eigentlichen 
lvmphoiden Organe habe ich auch bei der Sektion der Versuchs- 
tiere einige Auftmerksamkeit gewidmet. Da diese Frage indessen 
gegenwirtig von Hellman bearbeitet wird, so habe ich den 
betretfenden Teil meines Materials ihm iiberlassen und im Aus- 
tausch dafiir die der Serie V angehérigen Thymi erhalten. Ich 
habe im allgemeinen in meinen Versuchsprotokollen nur das 
(rewieht der Milz angefiihrt. 


Material und Methoden. 


Als Versuchstiere habe ich bei meiner Untersuchung Kaninchen 
angewandt. Die normalen Verhaltnisse der Kaninchenthymus sind 
durch die gleichzeitig angestellten Untersuchungen Séderlunds 
und Backmans (1908) gut bekannt. Von Wert bei einer Unter- 
suchung wie der vorliegenden ist auch die Méglichkeit, die das 
Kaninchen bietet, grosse und gleichmissige Wiirfe zu erhalten, 
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so dass nicht mehr als ein Wurf fiir jedes Experiment angewandt 
zu werden brauchte. 

Gewohnlich sind die Tiere nicht eher in Arbeit genommen 
worden, als bis sie das Alter von sechs Wochen erreicht hatten: 
in einigen Fiillen habe ich bedeutend altere Wiirfe angewandt. 
jedoch nicht mehr als fiint Monate alte. Mit Absicht habe ich 
so junge Tiere gewihlit: teils um so homogene Wiirfe wie méglich 
zu erhalten, teils um die stOrenden Einfliisse zu vermeiden, welche 
die zur Zeit der Pubertit eintretende Altersinvolution der Thymus 
unzweifelhaft mit sich bringen musste (Séderlund-Back man). 

Meine Hungerversuche lassen sich in zwei Gruppen teilen. 
die ich unter Anwendung von v. Noordens (1907) Bezeichnungs- 
weise benenne: 

a) Chronische Unterernihrung und 

b) Akuter Hungerzustand. 

Bei den der erstgenannten Kategorie angehodrenden Ver- 
suchen erhielten die Versuchstiere tiglich eine allseitige, aber 
knapp bemessene host, die so abgepasst war, dass die Tiere, 
trotzdem sie sich im Wachstumsalter befanden, wihrend der 
ganzen Versuchszeit sich auf einem ungefahr konstanten Koérper- 
gewicht hielten., 

bei akutem Hungerzustand wurde dagegen den Versuchs- 
tieren von Anfang an alle Nahrung ferngehalten. Die Tiere 
hatten bei diesen beiden Versuchsanordnungen Zugang zu frischem 
Wasser. 

Im allgemeinen habe ich bei jeder Versuchsreihe zwei 
Kontrolltiere gehabt, von denen eins zu Anfang des Versuchs 
(1. Kontrolltier), eins zu Ende desselben (2. Kontrolltier) getétet 
wurde. Zu Kontrolltieren wurden die kleinsten oder mittelgrossen 
des Wurfes gewihlt, wobei vor allem auf das Korpergewicht 
Riicksicht genommen wurde. Die schwichsten Versuchstiere 
wurden im allgemeinen zuerst getoétet, die kraftigsten gegen Ende 
der Versuchszeit; es geschah dies nicht nur, weil die gréssten 
und iippigsten Tiere besser die Abmagerung, die der Versuch 
bezweckte, aushalten, sondern auch und ganz besonders um die 
Fehlerquellen zu vermindern und die Resultate, was die spateren 
Stadien betrifft, so zuverlissig wie méglich zu machen. Meine 
Untersuchungen stiitzen sich ja auf einen Vergleich zwischen den 
Thymi der Kontrolltiere und der Versuchstiere, und richtig sind 
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meine Schliisse nur unter der Voraussetzung, dass die Thymi zu 
Beginn des Versuchs sich in mindestens gleich gutem Zustand 
befanden wie die der Kontrolltiere. 

Bei meinen Versuchsreihen mit chronischer Unterernahrung 
totete ich im allgemeinen ein Versuchstier jede Woche, bei Ver- 
suchen mit vollstindigem Hunger wurden dagegen die Versuchs- 
tiere in Zwischenzeiten yon 1—4 Tagen getétet. Die der erst 
genannten Versuchsreihe angehérenden Versuchstiere wurden zwei- 
his dreimal tiglich gefiittert. und dabei habe ich versucht, die 
Nahrung so abwechselnd und allseitig wie méglich zu machen. 
Sie bestand u. a. aus Milch, Hafer, Kleie, Gras oder Heu und 
Wurzelgewaichsen. Hierdurch habe ich den stérenden Momenten 
vorbeugen wollen, welche Verdauungsstérungen infolge einformige: 
Dist mit sich bringen kénnen. 

Wahrend meiner Arbeit hat der Parasit Coccidium oviforme 
grosse Verheerungen unter meinen Tieren angerichtet und mir 
grosse Schwierigkeiten bereitet, denn meine Wiirfe wurden nicht 
selten hierdurch vorzeitig dezimiert, so dass die Versuche wieder- 
holt werden mussten. Dieser Parasit scheint unter den Kaninchen- 
stimmen. denen ich meine Tiere entnommen habe, ungewohnlich 
verbreitet zu sein. Meine Erfahrungen betreffs der Coccidiose 
gehen indessen dahin, dass gelinde Leberinfektion, die den 
Appetit oder das allgemeine Wohlbefinden nicht stort. geringe 
oder gar keine Einwirkung auf die Thymus hat. In weiter vor- 
geschrittenem Stadium der Krankheit. wo sich Herabsetzung des 
Appetits und des Allgemeinzustandes geltend macht, und wo 
Leber und Schleimhaiute schwer angegriffen sind. beeintlusst die 
Krankheit auch die Thymus, und derartige Tiere sind natiirlich 
bei meinen Versuchen nicht zur Anwendung gekommen. In den 
wenigen Ausnahmefallen, wo ich ein gelinde coccidieninfiziertes 
Tier mitangewandt habe, ist dies stets besonders bemerkt worden. 

Tiagliche Wagungen der Tiere wurden sowohl einige Zeit 
vor dem Versuch wie auch wihrend desselben ausgefiihrt, um so 
genau wie méglich Wachstum und Ernihrungszustand kontrollieren 


zu kénnen. 

Da es bei einer Untersuchung wie der yorliegenden sehr 
wiinschenswert ist, ein objektives Mah fiir den Ernahrungszu- 
stand bei den Kontroll- und Versuchstieren zu haben, so habe 
ich zu diesem Zwecke und neben der Feststellung des totalen 
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Korpergewichts der Tiere eine Methode angewandt, die hier in 
ihren Einzelheiten mitgeteilt wird, um bei anderen gleichartigen 
Untersuchungen die Erhaltung vergleichbarer Werte zu ermég- 
lichen. Die Achselhéhlen, die Leisten, die Renal- und Inter- 
skapulargebiete wurden von allem Fett befreit, welches gesammelt 
und gewogen wurde, und das Gewicht als Maf fiir den Ernaihrungs- 
yustand des Tieres benutzt. Hierbei wurde stets genau auf die- 
selbe Weise verfahren und darauf gesehen, dass stets die ent- 
sprechenden Gebiete von ihrem Fett befreit wurden. Bei mageren 
Versuchstieren bereitete dies keine Schwierigkeit; schlimmer war 
es dagegen, wenn es sich um wohlgenihrte, fette Tiere, wie die 
Kontrolltiere, handelte, wo ein ziemlich ansehnlicher Panniculus 
adiposus mit den meisten obengenannten Fettdepots in Verbindung 
stand. Im Zusammenhang mit dem Interskapularfett wurde alles 
Riickenfett bis zur Hohe des Angulus inferior seapulae, mit dem 
Axillarfett alles Fett bis zum unteren Brustkorbrande in der Axillar- 
linie, mit dem Inguinalfett das gewohnlich zirkumskripte Gebiet. 
das in einem Bogen sich von der Symphyse bis zur Spina iliaca 
anterior superior erstreckt, und mit dem Renalfett alles um die 
Nieren gelegene Fett bis herunter zur Mitte des Ureters ge- 
sammelt und gewogen. In den letzten Stadien der Versuchsreihen 
unterliegt es keinem Zweifel, dass das ,Fett“, das ich dermassen 
vewogen, streng genommen nicht so genannt werden kann, sondern 
eher das serése Bindegewebe ist, das durch die Atrophie des Fett- 
gvewebes entstanden ist. Die eigentliche Fettreduktion ist daher 
sicherlich noch etwas grésser, als die Zahlen es angeben. 

Als Fixierungstliissigkeit habe ich die Tellyesniezkysche 
Lisung verwendet: gewohnlich wurde ausserdem noch ein geringerer 
Teil der Driise in Flemmingscher Fliissigkeit fixiert. 

Die Bestimmung der Parenchymwerte geschah nach dem 
von Hammar (1906) angegebenen Prinzip. Seine Anwendung 
wuf das Kaninchen erfordert indessen die Kenntnis der spezifischen 
(rewichte von Thymusparenchym, Bindegewebe und Fettgewebe 
bei diesem Tier. Ich fiihrte eine solche Bestimmung des spez. 
Giewichts des Parenchyms in der Weise aus, dass ich Thymus- 
stiicke von neugeborenen Kaninchen, wo das interlobulire Binde- 
gewebe so wenig entwickelt ist, dass es in diesem Zusammenhang 
zu vernachlassigen sein diirfte, in Kochsalzlésungen von bekanntem 
spez. Gewicht eintauchte. In gleicher Weise wurde das spez. 
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Gewicht des Bindegewebes an Stiicken von fettfreier Subcutis 
aus dem Bauche neugeborener und ausgewachsener Tiere bestimmt. 
Das spez. Gewicht des Fettgewebes wurde an subkutanem Fett 
gewebe mittelst Alkoholmischungen von bekanntem spez. Gewicht 
bestimmt. Als spez. Gewicht des Thymusparenchyms des Kaninchens 
ergab sich 1,075, des jungen Bindegewebes 1.060, des Alteren 
Lbindegewebes 1.10 und des Fettgewebes 0,95. Bei diesen Unter- 
suchungen leistete mir Herr Professor C. Th. Mérner wohlwollende 
Hilfe, wofiir ich ihm zu grossem Danke verptlichtet bin. Die Berech 
nungen wurden nach den in Séderlund-Backmans Aufsatz (190s) 
angefiihrten Formeln ausgefiihrt. 

Auch im iibrigen habe ich versucht. objektive Mate fiir dis 
mikroskopischen Veranderungen zu erhalten. Vor allem gilt dies 
fiir die Verhiltnisse und die Menge der Hassalschen Korverchen 
und der Mitosen. 

Die Hassalschen NKorperchen habe ich der Anzahl und 
Givésse nach zu bestimmen versucht und dabei mich folgendet 
Methode bedient. Sehnitte von 6 a Dicke aus verschiedenen 
Peilen der Driise wurden mit Hamatoxvlin-Eosin gefirbt und in 
Kanadabalsam eingeschlossen. Unter dem Mikroskop wurde die 
Anzahl der im Parenchym vorhandenen Hassalschen Korperchen 
bestimmt und mit Benutzung des Okularmikrometers der Durch 
messer jedes einzelnen Korperchens gemessen. Deutlich obe1 
Hachlich geschnittene Kérperchen wurden dabei nicht mitgezihlt. 
Nachdem auf diese Weise Schnitte aus verschiedenen Teilen dei 
Driise durchsucht worden waren, wurden die Volumina dei 
betreffenden Parenchymgebiete nach folgender Methode bestimmt 
Mit Hilfe eines Projektionsapparats mit bekannter Vergrésserung 
wurden die behandelten Schnitte auf einer Wachsplatte aut 
gezeichnet. Die aufgezeichneten Parenchymgebiete wurden danach 
ausgeschnitten und gewogen. Mittelst der Wagung eines (juadrats 
mit 5 em langen Seiten wurde auch das Gewicht von 1 mm 
derselben Wachsplatte bestimmt. Angenommen, dass letzteres 
Gewicht amg betrigt, dass das ausgeschnittene Parenchymgebiet 
b mg wiegt, und dass die bei der Projektion angewandte lineare 
Vergrésserung gleich m ist, so Jasst sich die Oberfliche des 


untersuchten Schnittes nach folgender Forme] berechnen 
b 
oa 
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Betragt die Dicke des Schnittes 6.006 mm, so ist folglich der 
Kubikinhalt (c) des untersuchten Parenchymgebiets 
ee 
c 0,006 
a. Ja 

Falls man nun die Anzahl Hassalscher Korperchen yon 
bestimmter Grodsse kennt, die auf dieses Volumen gehen, kann 
man die Anzahl soleher Kérperchen pro mm? Parenchym be- 
rechnen. Auch die Anzahl pro Driise lisst sich berechnen. da 
man durch die Parenchymwertbestimmung das Gewicht des 
Parenchvms kennt und demnach bei bekanntem = spez. Gewicht 
das Volumen (Vol. absol. Gewicht : spez. Gewicht) des Driisen- 
parenchyms berechnen kann. 

Die Zahlen, die so erhalten werden, bediirfen indessen einer 
weiteren Korrektion, und zwar ganz besonders, was die grosseren 
Hassalschen Koérperchen betrifft. Wenn z. B. der Durchmesser 
in einem Fall als 30 « und die Sehnittdicke als 6 « betragend 
festgestellt wurde, so kann dieses Hassalsche Korperchen von 
dem Messer héchstens fiinfmal getroffen worden sein. Eine 
Wahrscheinlichkeitsberechnung zeigt, dass die Bildung in der 
Mehrzahl der Faille in sechs Sehnitten gefunden wird. Von 
diesen reprasentieren indessen zwei Schnitte die beiden Ober- 
tHiichenschnitte, von denen ich bereits beim Rechnen abgesehen 
habe, und ich hitte demnach dieses Hassalsche Korperchen 
viermal statt einmal gezihlt. Aus diesem Grunde ist eine 
Reduktion der urspriinglich erhaltenen Zahlenwerte notwendig 
gewesen, und in Ubereinstimmung hiermit habe ich auch die 
Reduktionszitfer fiir Gruppe 2 (s. unten!) zu 2, fiir Gruppe 3 zu 4 
und fiir Gruppe 4 zu 5 bestimmt, durch welche Zahlen also die 
urspriinglich erhaltene Totalsumme der betreffenden Gruppe 
dividiert worden ist. Die Werte in Gruppe 1 sind itiberhaupt 
nicht reduziert worden. Nach dieser Reduktion diirften die Werte. 
obwohl natiirlich nur approximatiy, als relativ anwendbar anzu- 
sehen sein. 

Bei dem Messen der Hassalschen Kérperchen habe ich 
folgendes Verfahren beobachtet. Die Linge des Durchmessers 


ist nicht genauer als auf 5 « bestimmt worden, da die Grenze 
nach aussen hin meistens undeutlich und es unmdglich ist. sie 
vollig scharf zu markieren. Beim Messen ist keine besondere 
Schwierigkeit bei sphirischen Formen, dem gewohnlichsten Typus 
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der einfachen mehrzelligen Hassalschen Koérperchen, vorhanden 
gewesen. Anders stellt sich indessen die Sache beziiglich der 
zusammengesetzten Formen. Recht oft erhebt sich die Frage. 
ob mehrere einfache oder eine zusammengesetzte vorliegt. Dabei 
bin ich nun in der Weise verfahren, dass ich eine solche, die 
nicht von einer gemeinsamen peripheren Zellschicht umgeben 
war. als mehrere einfache gerechnet und jede dieser letzteren 
fiir sich gemessen, jede aber, die wenigstens eine gemeinsame 
periphere Zellschicht aufwies, als ein einziges Hassalsches 
Korperchen autgefasst habe. Bei langlichen Formen ist ein un- 
gefahrer mittlerer Durchmesser berechnet worden. 

Folgende Kinteilung habe ich gewahlt: 

A. Einzellige Hassalsche Korperchen, d. h. grosse, hyper- 
trophische Zellen, nicht selten mit ausgesprochen  faseriger 
Protoplasmadifferenzierung, die wahrscheinlich bis zu einem ge- 
wissen Grade als Vorstadien zu den echten Hassalschen 
KoOrperchen anzusehen sind. 

Bb. Mehrzellige (echte) Hassalsche Kérperchen. Grdéssen- 
gruppen : 

1. Durchmesser 5—14 wu, 


ue = 15—24 a, 
3. ‘ 25—34 a, 
4. . 35—60 a. 


Beim Zihlen von Mitosen habe ich mich folgenden Ver- 
fahrens bedient. Von in Tellyesnicezkyscher  Fliissigkeit 
fixiertem Material wurden 6 w-Schnitte angefertigt und = in 
Harrisschem Hamatoxylin gefirbt, wonach kriaftige Entfirbung 
in HCl-saurem 70° oigem Alkohol (1°,o HCl) vorgenommen wurde 
Danach wurde die Siure griindlich in dest. Wasser ausgewaschen, 
so dass eine schéne, aber schwache Blaufirbung entstand; Uber- 
fiihrung in Xylol und Einschluss in Kanadabalsam. Unter An- 
wendung von Leitz Okular 1, Objektiv 7 habe ich die Anzahl 
der Mitosen in einer Anzahl Gesichtsfelder von Rinde bezw. Mark 
berechnet. Die Grodsse des Gesichtsfeldes wurde mit Hilfe eines 
Objektmikrometers berechnet, und auf Grund der bekannten 
Schnittdicke wurde das Volumen der durchsuchten Gesichtsfelde: 
festgestellt und die Anzahl Mitosen pro mm?* Rinde und Mark 


sowie auch pro Driise berechnet. 
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In all den Fillen, wo ein Unterschied zwischen Rinde und 
Mark vorhanden war, wurde die Zihlung der Mitosen fiir jedes 
der beiden Parenchymgebiete fiir sich angestellt. Wo ein Unter- 
schied zwischen Mark und Rinde nicht vorhanden war. wurde die 
Zihlung fiir das Parenchym in seiner Gesamtheit vorgenommen. 
(im einen direkten Vergleich zwischen diesen beiden Kategorien 
von Fallen zu erméglichen, wurde, um auch im erstgenannten 
falle die Anzahl pro mm* Parenchym bestimmt zu erhalten, die 
summe der in Rinde und Mark vorhandenen Mitosen durch den 
Kubikinhalt des ganzen Parenchyms (in mm® gerechnet) dividiert. 

Die grésste technische Sechwierigkeit bei dieser Methode 
ist die, dahin zu kommen, dass die Mitosen schart gelarbt sich 
von der Umgebung abheben. Das Material muss wolilfixiert sein, 
so dass das Charakteristische in der Form und Anordnung der 
(hromosomen hervortritt, sonst diirfte es sich bei dieser Fiirbungs- 
methode nicht verlohnen, die Kernteilungstguren zihlen zu wollen. 
Was die Entfirbung betrifft. so muss sie so kriftig sein. dass 
alle Zellkerne, die nicht in Mitose begritfen sind. dusserst matt 
gefiirbt werden, denn erst dann werden die Chromosomen leicht 
erkennbar. Besonders grosse Schwierigkeiten bieten die Hunger- 
stadien, wo die Anzahl stark blaugefarbter, nicht selten unregel- 
miissig geformter Kerne und Kernderivate gewohnlich sehr gross 
ist und Verwechslung mit Mitosen veranlassen kann. Indessen 
lernt man nach einiger Ubung auch hier mit grosser Sicherheit 
die beiden Arten von Bildern zu unterscheiden. 


Eigene Untersuchungen. 


I. Der Verlauf der Involution. 


A. Chronische Unterernahrung. 

Serie I. Sechs Tiere von demselben Wurf. Alter zu Beginn des 
Versuchs sechs Wochen ‘Tat. XVII, Fig. 1-4). 

Nr. 1:2). Erstes Kontrolltier. Zu Beginn des Versuchs getitet. 
Eines der mittelgrossen Tiere des Wurts. Kérpergewicht 409 gr, Milzgewicht 
O17 gr, Gewicht des Fetts 12,37 gr. 

Absol. Thymusgewicht 0,87 gr, reduziertes Thymusgewicht 0.72 gr, 
Rindenwert 0.60 gr, Markwert 0.12 gr (die entsprechenden Durchschnitts- 
werte fiir sechs Wochen alte Kaninchen nach Séderlund-Backman 
bezw. 1,07, 1,00, 0.769, 0,232). 


Das mikroskopische Priiparat (Taf. XVU, Fig. 1) zeigt das Bild eine1 


normalen Thymus von einem wohlgenihrten Tier. Die Liippchen liegen dicht 
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nebeneinander, nur durch schmale Bindegewebsziige voneinander getrennt 
Verhaltnis Rinde : Mark wie 5:1 und Verhiltnis Parenchym : interstitielle: 
Gewebe gleichfalls ungefiihr wie 5:1. Nur spirlich werden Lymphozyte: 
im interstitiellen Gewebe angetroffen, in nicht geringer Menge auch ii 
Blutgefiissen und Lymphgefiissen. Kernteilungsfiguren sind in grosser Meng 
vorhanden, sowohl Lymphozyten als Retikulumzellen angehérig, pro mn 
Rinde zu 16800, pro mm*® Mark zu 9431 oder im Durchschnitt fiir da 
Parenchym zu 15590 pro mm* berechnet. Fiir das ganze Organ berechnet 
sind die entsprechenden Werte 9 408000, 1037410 und 10445410. Hassal 
che Koérperchen 313,5 pro mm* Parenchym, 210045 fiir das ganze Orga) 
berechnet. Die mittelgrossen (15—24 w und die einzelligen am zahlreichste: 
wegen Einzelheiten s. Tab. Il auf 8. 414). Das interstitielle Gewebe enthii 
ziemlich reichlich Fett. 
Nr. 2 (2). Erstes Versuchstier. Eine Woche lang unzureichend 
iber allseitige Ernihrung. Koérpergewicht zu Beginn des Versuches 369 g 
(Giewichtsabnahme wihrend der ganzen Versuchszeit 57 gr (mittlere Gewichts 
zunahme vor Beginn des Versuchs 14,5 gr pro Tag: mittlere Gewichtsabnahm 
pro Tag wihrend des Versuchs 5.3 gr), Milzgewicht 0.22 gr. Fett 6.32 ¢ 
Absol. Thymusgewicht 0.30 gr, reduziertes Thymusgewicht O19 1 
Rindenwert 0135 gr, Markwert 0,06 gr 
Verhiltnis Rinde : Mark 2:1 (ungef.) und Parenchym : intersti 
tielles Gewebe 9:5 (unget In dem mikroskopischen Priparat (Taf. XVII 
Fig. 2) zeigen sich die Lobuli an Umfang betrichtlich vermindert, die Rind 
ehr als das Mark. Die Anzahl der Rindenlymphozyten ist stark reduaziert 
withrend das Mark solche Zellen in vermehrter Anzahl zu enthalten scheint 
Zahlreiche Lymphozyten im interstitiellen Gewebe und in den perivaskulares 
Lymphgetassen. Die Anzahl der Mitosen relativ gross, zu 12855 pro min 


Rinde, 8290 pro min*® Mark und 11411 pro mm®* Parenchym berechnet 


das ganze Organ berechne betragen sie 14554355 in der Rinde. 464240 nn 
Mark oder zusammen 2019695, also etwas mehr als der Mitosen bei 
Kontrolltier. Die allerkleinsten Formen mehrzelliger Hassalscher Korperchet 


weisen Anzeichen der Degeneration auf, in der Form von Kernzerfall und 
Nekrose in den zentralen Partien. Die Anzahl der Hassalschen Kérperch 
hetragt der Berechnung nach 867.2 pro mm* oder fiir die ganze Driis 

9494. dd. h. etwas mehr als *4 der beim Kontrolltier Am zahlreichste: 
ist auch hier die Gréssengruppe 15—24 wu, demniichst die kleinen mehrzelligen 
ind die einzelligen (s. Tab. ID). Das interlobulare Fett an einigen Stelle 
stark atrophisch. Das interstitielle Gewebe bedeutend mehr aufgelockert als 
in der Thymus des Kontrolltiers. 

Nr.3 (5 Zweites Versuchstier. Zwei Wochen lang unzureichend 
Ernahrung Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 367 gr, Gewichts 
abnahme wihrend der ganzen Versuchszeit 56 gr (mittlere Zunahme pri 
Tag vor Beginn des Versuchs 12.7 gr, mittlere Gewichtsabnahme wiahrend 
des Versuchs selbst 4.0 gr pro Tag). Milzgewicht 0.18 gr, Fett 1,7 gr 


Absolutes Thymusgewicht 0.12 gr, reduziertes Thymusgewicht 0,07 g: 


Rindenwert 0.05 gr, Markwert 0,02 gr 
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Die Involution ist hier noch weiter gegangen ‘Tafel XVII, Fig. 3 
Die Lobuli klein, mit einer diinnen Rindenschicht. Die Grenze zwischen 
den Rinden- und Markgebieten noch erkennbar, in einigen Lobuli jedoch 
ziemlich undeutlich. Zahlreiche Lymphozyten in den Lymphgefissen und 
im interlobuliiren Bindegewebe. Die Anzahl der Mitosen bedeutend ver- 
mindert, pro mm* Parenchym zu 4860 und im ganzen Parenchym zu 325620 
oder ungefihr 4/s0 des Betrages beim Kontrolltier berechnet. Zahlreich: 
Degenerationstypen unter den Retikulumzellen : Schollen oder Kérnchen it 
dem stark angeschwellten Protoplasma, die von Osmium grau gefiirbt werden 
ausserdem Chromatolyse des gewéhnlich exzentrisch liegenden Kerns. Unter 
den Hassalschen Koérperchen scheint eine grosse Zahl in Degeneration b: 
vriffen zu sein: Nekrose und Auflisung der mehr zentral gelegenen Zellen 
und Kernzerfall in den peripheren Schichten; pro mm® Parenchym betragen 
sie 1222.9. im gesamten Parenchym 81934. Die einzelligen Formen_ sind 
ganz verschwunden, die mittelgrossen (15—24 «) iiberwiegen immer noch 

Tab. IT). 
Nr. 4 (§ Drittes Versuchstier. Drei Wochen lang unzureichend: 


Ernihrung. Kérpergewicht zu Beginn des Versuchs 382 gr. Gewichtsabnahm« 
wihrend der ganzen Versuchszeit 5 gr  Kirpergewicht fast konstant wihrend 


ro Tag vor Beginn 


ler ganzen Versuchszcit; mittlere Gewichtszunahme 
des Versuchs 14.3 er Milzgewicht O,15 gr, Fett 1.3 or 

Absol. Thymusgewicht 0,09 gr, reduziertes Thymusgewicht 0,04 

Die ganze Driise fiusserst diinn, kaum erkennbar, ecingebettet in eit 
serés durchtriinktes, schlottriges Bindegewebe (Taf. XVII, Fig. 4) im vorder 
Mediastinum. Das Parenchym betriigt weniger als die Hialfte der Driis: 
In dem mikroskopischen Priiparat ist es nicht immer leicht. die Mark- und 
Rindenregionen voneinander zu unterscheiden. Das Mark ist niimlich besonders 
reich an Lymphozyten, wiihrend die Anzahl in der Rinde stark reduziert ist 
weshalb der Zellreichtum des Parenchyms ziemlich gleichférmig ist. Besondet 
augenfillig ist die starke Lymphozytenanhiiufung, die iiberall um die grissere) 
intraparenchymatésen Gefiisse und die in ihrer Nihe gelegenen Lymphweg 
herum vorkommt. Auch die Lymphgefiisse und das interstitielle Gewel 
enthalten reichlich solche Zellen. Ebenso scheint ihre Anzahl etwas in det 
Venen vermehrt zu sein. Die Mitosen sind spiirlich, zu 4105 pro mm®* Parer 
chym und 147780 im gesamten Parenchym berechnet. Die Bilder degeneriertet 
Retikulumzellen zahlreicher. Die Hassalschen Kérperchen zu 1623.2. yn 
mm* Parenchym und 458435 im gesamten Organ berechnet Kinzellivt 
tehlen; die Gruppe 15—24 « iiberwiegt der Zahl nach immer noch. Fast 
alle Hassalschen Kérperchen scheinen in Degeneration begriffen zu sein. 
Das interstitielle Gewebe fettfrei, serés durchtriinkt und aufgelockert. 

Nr. 3 (g Viertes Versuchstier. Vier Wochen lang unzu- 
reichende Erniihrung. Kérpergewicht zu Beginn des Versuchs 445 gr: Ab 
nahme wihrend der ganzen Versuchszeit 45 gr (mittlere Zunahme vor Beginn 
des Versuchs 15 gr pro Tag, mittlere Abnahme wiihrend des Versuchs 


1.69 gr pro Tag; Gewichtsfluktuationen wiihrend des Versuehs selbst 485 
und 400 gr). Milzgewicht 0.07 gr, Fett 1.5 gr 
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Absol. Thymusgewicht 0,03 gr, reduziertes Thymusgewicht 0.011 
Die Driise aiusserst reduziert dem Gewicht und Volumen nach. Ver 
haltnis Parenchym : interstitielles Gewebe 5:9 (ungef.). Die Lobuli seh 


stark vermindert, einige von fast epithelialem Aussehen, so gut wie vol 


staindig von Lymphozyten entblésst. Die zentralen Teile der Lobuli enthalt 

eine gréssere Anzahl Lymphozyten als die peripheren (Taf. XVII, Fig 

und besonders scheinen diese Zellen um die grossen Gefisse gesammelt z) 
sein, die sich zentral in den Lobuli befinden. Lymphozyten kommen ausse1 
dem zahlreich in Blutgefiassen, Lymphgefiissen und in dem _ interstitielle: 
Giewebe vor. Mitosen kommen iiusserst sparlich vor, und die vereinzelte 
lie entdeckt werden konnten, scheinen meistens Retikulumzellen anzugehére: 
hre Anzahl zu 315 pro mm* und 3087 im = gesamten Organ berechnet 
Degenerationsbilder yon Retikulumzellen sind sehr gewoéhnlich; hier und da 
finden sich auch kleine, stark gefirbte Kérnchen oder Klumpen, Flemmit 

tingiblen Kérperchen* aihnlich, wahrscheinlich Kernfragmente aus degen 


erten Lymphozyten. Die Hassalschen Kérperchen zu 1646.6 pro mm? im 


16156 im ganzen Organ berechnet. Keine cinzelligen vorhanden: die Gruyy 
lo—24 iiberwiegt kaum nennenswert tiber die Gruppe 5-14 In sii 


lichen Hassalschen Koérperchen degenerative Verinderungen 


Dieses Tier erwies sich als mit Coccidien behattet. Eine geringe Anzal 


Herde in der Leber 
Nr. 6 (g Zweites Kontrolltier. Reichliche und allseitige kK: 
wihrend der ganzen Versuchszeit. Wurde wegen hervortretender Symptom 


von Coccidienintektion schon nach drei Wochen, d. h. gleichzeitig mit Nr 4 
getotet. Korpergewicht zu Beginn des Versuchs 370 gr. Gewichtszunalimi 
wihrend des ganzen Versuchs 256 gr (mittlere Zunahmne pro Tag 12.6 
Milzgewicht 0,28 gr. Fett 2035 gr 

\bsol. Thymusgewicht 0.95 gr, reduziertes Thymusgewicht 0,77 
Rindenwert 0,62 gr. Markwert O15 gr 

Verhiltnis Parenchym: interstitielles Gewebe $:1 (ungef.), Rind 


Mark tf: 1 (ungef.). Das mikroskopische Bild zeigt eine ziemlich norma 


Thymus: zahlreiche Mitosen, die Rinden- und Markgebiete deutlich voneinande: 
ibgegrenzt. Doch ist es augenfillig, wie fiusserst zahlreiche Lymphozyte1 
sich in den Lymphgefiissen und dem interlobuliiren Bindegewebe betind 
Dies steht offenbar mit einer ziemlich starken Coccidieninfektion der Lebet 
in Zusammenhang. Zu beachten ist auch, dass das Tier, trotz reichliche: 
Nahrung, wiihrend der letzten fiinf Tage, bevor es getétet wurde. um 40 a1 
tbnahm 

Serie II. Ein Wurt von vier Tieren, von denen zwei Tiere als K 
trolltiere, die zwei iibrigen als Versuchstiere angewandt wurden. Alter 
Beginn des Versuchs vier Wochen 

Der Versuch wurde so angeordnet. dass die Versuchstiere einer zicm 
lich gelinden Beschrinkung der Nahrung wahrend der ersten Woche ausgesetzt 
wurden, wonach ein Versuchstier getétet wurde; das andere Versuchstie! 


bekam dann wihrend der zweiten Versuchswoche eine ganz minimale Me 


Nahrung, wonach es getétet wurde. 
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Nr.7 (4). Erstes Kontrolltier, getétet zu Beginn des Versuchs 
Kleinstes Tier des Wurfs. Kérpergewicht 262 gr, Milzgewicht 0.13 gr, Ge- 
wicht des Fetts nicht bestimmt. 

Absol. Thymusgewicht 0.39 gr, reduziertes Thymusgewicht 0.33: gr, 
Rindenwert 0.27 gr, Markwert 0,06 gr. 

Die Thymus zeigt normales Aussehen im mikroskopischen Vriparat 
Mitosen 18500 pro mm®*® Rinde, 7166 pro mm* Mark, d. h. durchschnittlich 
pro mm® Parenchym 16453; berechnet fiir das ganze Organ sind die ent- 
sprechenden Zahlen 4699000, 401296 und 5 100296. Hassalsche Kérperchen 
zu 325.7 pro mm® Parenchym oder fiir das ganze Organ zu 100967 be- 
rechnet ; die kleinen Formen 5— 14 » und 15-24 » sind ungefihr in gleicher 
Anzahl vertreten; die einzelligen etwas spirlicher 

Nr. 8 (2 Erstes Versuchstier. Eine Woche lang gelinde Be 
schrinkung der Nahrung. Korpergewicht zu Beginn des Versuchs 545 gr 
zu Ende desselben 362 gr. Zunahme wihrend der ganzen Versuchszeit 17 gr 
tigliche Zunahme vor Beginn des Versuchs 15.0 gr, tigliche Zunahme wiihrend 
des Versuchs 2.4 gr 

Absol. Thymusgewicht 0,40 gr, reduziertes Thymusgewicht 0.54. gr. 
Rindenwert 0,22 gr, Markwert 0,12 gr. 

Das mikroskopische Praparat zeigt bedeutend verminderte Lobuli. Die 
Lymphozytenmenge in der Rinde bedeutend geringer als bei den Kontrollthymi. 
Die Lymphozyten sind dagegen im Mark vermehrt, und die interlobularen 
Lymphgefiisse sind ganz iiberschwemmt mit derartigen Zellen. Auch im 
interstitiellen Bindegewebe sowie in den Blutgefiissen zahlreiche Lymph: 
zyten. Mitosen 12510 pro mm? Rinde, 10230 pro mm* Mark, 11726 pro 
mm* Parenchym: in der ganzen Rinde wurde ihre Anzahl zu 2627100, im 
ganzen Mark zu 1125300 oder zusammen im ganzen Parenchym zu 3 752 400 
berechnet. Die Anzahl der Hassalschen Koérperchen betragt 370.5 pro mm?* 
oder 119560 in der ganzen Driise. Die Gruppe 5--14 » ist am zahlreichsten 
vertreten, danach die einzelligen und die Gruppe 15—24 « in ungefahr 
vgleicher Menge ‘s. Tab. II Das interstitielle Gewebe ist deutlich lockerer 
als normalerweise: die Fettlobuli innerhalb desselben hier und da etwas 
atrophisch 

Nr. 9 (2). Zweites Versuchstier. Eine Woche lang dusserst 
gelinder, danach eine Woche lang starker Hunger. Korpergewicht zu Beginn 
des Versuchs 324 gr. zu Ende desselben 313 gr. Gewichtsabnahme wiihrend 
des ganzen Versuchs 11 gr (mittlere Zunahme pro Tag vor Beginn des Ver- 
suchs 13,7 gr, mittlere Abnahme pro Tag wihrend des Versuchs selbst 0.8 gr 
Milzgewicht O15 gr, Fett 0,59 er. 

Absol. Thymusgewicht 0,05 gr, reduziertes Thymusgewicht 0,016 gr. 

Die Lobuli stark vermindert. Ein Unterschied zwischen den Rinden- 
und Markgebieten unméglich zu beobachten. Das Parenchym hat ein durch- 
weg gleichartiges Aussehen; die Hassalschen Kérperchen werden oft an den 
Riindern der Lobuli angetrofien. Die Anzahl der Lymphozyten stark reduziert 
Am zahlreichsten sind sie zentral in den Lobuli, stellenweise in den Retikulum- 


maschen und um die grossen zentralen Gefiisse (Venen: herum angesammelt 
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Auch die perivaskularen Lymphwege in dem interstitiellen Gewebe enthalten 
zahlreiche Lymphozyten. Dagegen finden sie sich sparlicher in den periphere: 
Teilen der Lobuli, woselbst eine epitheliale Randschicht mehrfach zutag: 
tritt. Mitosen kommen iusserst spirlich vor und gehéren hauptsichlic! 


tetik nzellen an; sie sind zu 728 pro mm®* Parenchym un 920 in d 
Retikulumzellen at nd 28 mm* Parenchym und 10920 


I 
vanzen Driise bereehnet worden. Degenerationsformen sowohl von Retikulun 

zellen als von Lymphozyten iiusserst zahlreich. Die allermeisten Hassalscher 
Koérperchen sind in Degeneration und Aufliésung begriffen: ihre Anzahl 1305 

ler ganzen Driise: die klemen mehrzelligen (5-14 


pro mm*, 19582 in 
un zahlreichsten, die einzelligen verschwunden. Das interstitielle Geweb 
ist stark aufgelockert und entbehrt des Fettes. Die Blutgefiisse mit Blut 
prall gefiillt 

Nr. 10 Zweites Kontrolltier. Wurde zu Ende des Ver 
suchs getétet. Kein Hunger. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 310 g 


Giewichtszunahme wiihrend der ganzen Versuchszeit 18) gr (mittlere Zunahn 


pro Tag 13.2 gr Milzgewicht 0,20 gr, Fett 5,5 gt 
Absol. Thymusgewicht 0.68 gr, reduziertes Thymusgewicht O64 
davol Rinde OD7 ur} Mark 0.07 or 


Ich habe noch eine Versuchsserie mit chronischer Unter- 
ermihrung (Serie IV) anzufiihren, da sie aber mit Regenerations- 
versuchen verbunden wurde, wird in dem betreffenden Absehnitt 


weiter unten iiber sie berichtet werden. 


Die hier angefiihrten Versuche zeigen deutlich, weleh intime: 
Zusammenhang zwischen der Thymus und dem allgemeinen Er- 
nahrungszustand des Korpers herrscht. Unter standigem Sinke1 
geht das absolute Thymusgewicht bei Unterernihrung in Serie | 
so herab, dass es nach vier Wochen nahezu '/30!) von dem des 
Kontrolltiers betragt (vgl. die Kurve Textfig. 1). In serie II 
eibt der schwache Hunger der ersten Woche einen undeutlichen 
Ausschlag: moglicherweise resultiert er nur in verlangsamtem 
Wachstum des Organs. Eine Woche schwachen und eine Woche 
strengeren Hungers hat dagegen eine Reduktion des Thymus 
gewichts auf 's bis 4/12 desjenigen beim Kontrolltier zur Folge 
In Serie IV (Texttig. 10, s. 8. 437) ist das absol. Thymusgewicht 
nach zehntigiger Unterernahrung gleichfalls auf ' 12 desjenigen 
beim Kontrolltier reduziert: ein Monat Hunger (in dieser Serie 

Da das zweite Kontrolltier gleichwie das vierte Versuchstier und 


in hdherem Grade als dieses coccidieninfiziert war, so ist das erhalten 
Resultat meinés Erachtens offenbar dem Hunger, nicht der Krankheit zuzu 


schreiben 
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strenger als in Serie I!) hat das Gewicht auf ungefihr | 00 des- 


jenigen beim Kontrolltier herabgebracht ! 


Da das Kérpergewicht wahrenddessen recht wenig von dem 
urspriinglichen variiert hat (wobei man jedoch sich erinnern muss, 
dass die Versuche Altersstadien umfassen. wo normalerweise ein 
schnelles Wachstum stattfindet), so hat sich auch das relative 
Thymusgewicht (in Prozent des Korpergewichts gerechnet) 
bedeutend gedindert: in Serie I ist es von 0,21°/o auf 0.007 ' 
d. h. gleichfalls auf ' 30 des Wertes beim Kontrolltier gesunken: 

















g 4W 
Fig. 1. Serie I. Chronische Untererniihrung 
Ahsol. Thymusgewicht 
Parenchymgewicht 
Rindengewicht 
Markgewicht .....-. 


Gewicht des interst. Gewebes 


in Serie I] von 0,15°,0 auf 0,016, d. h. auf ungefahr ‘10, und in 
Serie V von 0.21° 0 auf 0,004°/o. doh. auf ungefahr '/s50 (s. Tab. I). 

In dem anatomischen Bilde des Organs miissen natiirlich 
derartige Verdnderungen notgedrungen sich stark bemerkbar 
machen. 

Bei gesunden Kaninchen, die sich im Wachstumsalter be- 
finden, und die wohlgenihrt sind, ist die Thymus normalerweise 
eine ziemlich ansehnliche Driise. die fast das ganze vordere 
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Mediastinum von der Mitte des Herzens bis hinauf zum oberen 
Sternalrande ausfiillt und sich sogar mit den beiden Hoérnern ein 
Stiick in die Halsregion hinauferstreckt. Aber bereits eine ein- 
wochige Abmagerungskur ist hinreichend, um eine bedeutende 
Verminderung im Volumen der Driise zu verursachen, und nach 
3—4 Wochen verminderter Nahrungszufuhr ist die Involution 
soweit gegangen, dass die Driise nur mit Schwierigkeit zu ent- 
decken ist: als ein diinner, geleeartiger letzen liegt sie iibe 
dem Herzbeutel im vorderen Mediastinum ausgebreitet, und beim 
Herauslésen einer solchen ,Hungerthymus* sind es vor allem ihre 
(refiisse, die beziiglich der Lage und Ausbreitung des Organs 
Anhaltspunkte geben. Gefiisse sind ja im allgemeinen ziemlich 
resistent gegeniiber dem Hunger, und eine stark involvierte Thymus 
ist daher sehr reich vaskularisiert und infolgedessen stark blut- 
vefirbt. Eine gute Vorstellung von der Gréssenreduktion liefern 
die Figuren 1—4 auf Taf. XVII, die sich auf Serie I beziehen. An 
verschiedenen Stellen ist eine verschieden starke Involution zu 
sehen. Am besten scheinen die zentralen, um die grésseren Ge- 
fisse herum gelegenen Lobuli der Einwirkung des Hungers zu 
widerstehen. 

Der grésste Gewichtsverlust trifft die Thymus in der ersten 
Zeit bei gleichformiger unzureichender Fiitterung. In Serie | 
betrigt wihrend der ersten Versuchswoche die Gewichtsabnahme 
65.5°'o (Fig. 2). Wahrend der folgenden Versuchszeit ist der 
Verlust geringer: wahrend der zweiten Versuchswoche 20,5 "0, 
wihrend der dritten Woche 3,7°/o und wahrend der vierten 
Woche 7°/o. Nach vierwéchiger Abmagerungskur hat die Thymus 
an Gewicht nicht weniger als 97,7°/o verloren. Das _ gleiche 
Verhiltnis finden wir in Serie IV: wahrend der ersten zehn ‘Tage 
Gewichtsabnahme um ungefihr 88,7°/o, wahrend der folgenden 
drei Wochen um weitere 11°/o (diese Zahlen sind indessen nicht 
vollig vergleichbar mit den vorhergehenden, da das Kontrolltier 
in dieser Serie erst nach Ende der Hungerperiode getétet wurde). 

Es ist von Interesse, die Verminderung der Thymusdriise 
unter dem Einfluss des Hungers mit der des Fettgewebes zu 
vergleichen. Dieses letztere verhalt sich im grossen und ganzen 
gleichartig mit der Thymus und zeigt vor allem wiahrend der 
zwei ersten Versuchswochen eine schnelle Reduktion. Nach dieser 
Zeit finde nach den Kurven (Fig. 2) und Tab. IT auch noch 
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weiterhin eine langsame Abnahme der Thymus statt, wahrend 
das Gewicht des Fettgewebes sich mehr konstant hielte. Wie 
bereits oben erwihnt, hat indessen das ,Fett*. das ich in den 
spiteren Hungerstadien gewogen, in Wirklichkeit zu grossem 
Teil aus einem serés durchtrankten Bindegewebe oder atrophiertem 
Kettgewebe bestanden. Inwieweit Fett innerhalb dieses letzteren 
wihrend der letzten 

Hungerwochen noch et a ae oR 
vorhanden gewesen und 
wihrend dieser Zeit 
noch weiter reduziert 10 
worden ist, dariiber ver- 


Wagungen keinen 
sicheren Bescheid zu PF Sen aatd 
geben, da es jedenfalls : a 
beider makroskopischen | | 


| 

| 

moégen zweifellos die Ie ae | | 
7 | 

| 

| 

i 


Priparierung in diesen “a 
Stadien nicht mdglich 4 
gewesen ist, sicher die sie 
Fettgewebsreste von \ 
dem fetttreien Gewebe A es 

in der Umgebung zu . 
sondern. Im  grossen 90% | vs 

und ganzen diirfte es . 





sich daher sagen lassen, 





dass die Kurve des Fetts in . 

mit der Thymuskurve Fig. 2. Serie I. Chronische Unterernahrung. 

zusammenfillt und die Absol. Thymusgewicht in Prozenten desjenigen 
beim ersten Kontrolltier ——- 


Thymus demnach in | 
; Kérpergewicht in Prozenten desjenigen zu 


bezug auf Labilitat bei 


“ Beginn des Hungers ee ee 
Unterernahrung dem des Fetts in Prozenten desjenigen beim ersten 
Fettgewebe gleichge- Kontrolltier 


stellt ist. 

Wenn auch die Verminderung des absoluten Thymusgewichts 
durch unzureichende Nahrungszufuhr schon héchst betrachtlich 
ist, so zeigt doch das eigentliche Parenchym der Driise eine 
verhaltnismassig noch gréssere Gewichtsherabsetzung. wie aus 


lab. I und den Protokollen hervorgeht. Nach vierwéchiger Ver- 
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O21 O93 70.6 
0),22 0.62 13.6 
0,27 32.) 
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suchszeit betragt in Serie I das reduzierte Parenchymgewicht 
nur ungefahr ‘65 von dem des Kontrolltiers (absol. Thymus 
gewicht = 's0 von dem des Kontrolltiers in demselben Fall). 
Nach einer Woche schwachen und einer Woche © strengeren 
Hungers ist der Parenchymwert in Serie I] auf '/20 (das absol 
Thymusgewicht auf 's) des urspriinglichen Wertes reduziert : 
und in Serie IV ist der Parenchymwert nach 31 Tagen Unter- 
ernahrung nur gleich '/s0o des entsprechenden Wertes bei dem 
ungefihr zu gleicher Zeit getéteten Kontrolltier (das absol 
Thymusgewicht ist wahrend derselben Zeit auf ungefahr ! 
desjenigen beim Kontrolltier heruntergegangen). In diesen letzt 
genannten, der Serie IV angehdrenden Beispielen diirften die 
iiberraschend niedrigen Werte jedoch nicht nur einem. relatiy 
strengen Hunger, sondern auch der Wirkung der vorhandenen 
Coceidiose zuzuschreiben sein. Aus dem Angefiihrten geht hervor, 
dass die Involutionsprozesse im Parenchym yor sich gehen. 

In wie hohem Grade das Verhaltnis zwischen den einzelnen 
Gewebskomponenten in derselben Driise sich im Laufe des Ver- 
suchs findern kann. geht aus Tab. | und Il hervor. Bei dem 
kontrolltier Nr. 1, Serie I. enthalt die Driise ungefaihr = fiinfmal 
so viel Parenchym wie interstitielles Gewebe, nach vierwochiger 
Versuchszeit aber ist dieses Verhaltnis dahin geiéindert, dass das 
Parenchym nur ungefaihr die Hilfte von dem interstitiellen Gewebe 
nach dem Gewicht gereclinet, betragt. 

Die beiden Gebiete des Parenchyms verhalten sich wahrend 
der Involution verschieden, woriiber Tab. I und II] sowie die 
Kurven (Texttig. 1) Bescheid geben. 

Die Rinde, die in der Kaninchenthymus normalerweise 
durehgehends der vorherrschende Teil des Parenchyms ist, erfahrt., 
so lange sie sich mit Sicherheit unterscheiden lisst, eme Reduktion. 
die in der Regel der des Parenchyms in seiner Gesamtheit 
parallel verlauft. So verlaufen in Serie I (Fig. 1) und in 
Serie IV (Fig. 10, s. 8. 437) die Kurven des Parenchyms und 
der Rinde im grossen und ganzen nebeneinander. 

Das Mark dagegen nimmt weit langsamer als die Rinde ab 
was besonders fiir die erste Versuchswoche gelten diirfte (Fig. 1 
der schwache Hunger in Serie II scheint sogar in einer Steigerung 
des Markwertes zu resultieren. Die Frage liasst sich erheben. 


ob diese mehr resistente Beschattenheit des Marks wirklich oder 
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(ganz oder teilweise) nur scheinbar ist. In letzterem Fall hitte 
man sich die Sache so zu denken, dass die zentralen Teile der 
Rinde bei ihrer Reduktion einen mehr markihnlichen Bau 
annihmen und dadureh die Reduktion, die gleichzeitig auch das 
Mark trafe, kompensierten. Auf die Méglichkeit eines solehen 
Verhaltens hat Hammar (1906, 8. 155) hingewiesen. Ver- 
schiedenes spricht indessen dafiir, dass die Sache sich nicht so 
verhalt. In vorgeschrittenen Involutionsstadien kann man 
Hassalsche Kérperchen bis in die Oberfliche der Lobuli hinein 
antreffen. Da kein Anlass zu der Annahme vorliegt. dass der- 
artige Korperchen wihrend der akzidentellen Involution neu- 
gvebildet werden, so spricht dies dafiir, dass die Rinde in grosser 
Ausdehnung wirklich geschwunden und nicht sichzu Mark umgebildet 
hat. Ferner spricht das Auftreten einer epithelialen Randschicht 
schon in relativ friihen Involutionsstadien (Hammar 1905: 1, 
s. 71) fiir eine zentripetale und bis zu einem gewissen Grade 
gegen eine zentrifugale Reduktion der Rinde. Auch weist die 
mikroskopische Priifung der Mark-Rindengrenze nicht darauf hin, 
dass wihrend der akzidentellen Hungerinvolution eine Verschiebung 
dieser Grenze nach aussen hin, d. h. eine Erweiterung des Marks 
auf Kosten der Rinde in grésserer Ausdehnung  stattfindet. 
Dagegen sprechen die mikroskopischen Bilder bestimmt dafiir. 
dass in den friihzeitigeren Involutionsstadien keine bedeutendere 
Reduktion des Marks zustande kommt. Ja, der zu Beginn der 
Involution geschehende Import von Lymphozyten in das Mark 
hinein bietet sogar die Méglichkeit, eine Markvergrésserung, wie 
sie das Kaninchen Nr. 8, Serie II zeigt, zu erkliren — sofern 
es sich hier um etwas anderes als individuelle Variationen handelt. 
eine Frage, zu deren Entscheidung neue Versuche iiber die 
Involution bei gelindem Hunger vonnéten sein diirften. 

Was die histologischen Einzelheiten des Involutionsverlaufes 
betrifft, so will ich hier eine kurze Zusammenfassung derselben 
geben und verweise im iibrigen auf die Protokolle. 

Normalerweise besteht ja das Thymusparenchym aus Rinde 
und Mark. Die Rinde besteht aus zerstreut liegenden, kleineren 
Retikulumzellen, die mit ihren Ausliufern ein weitmaschiges 
Netzwerk bilden, in dessen Maschen eine grosse Anzahl Lympho- 
zvten sich befinden. Das Mark dagegen hat dichter liegende, 
grossere, protoplasmareichere Retikulumzellen, und in dem mehr 


at 
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dichtmaschigen Markretikulum betinden sich normalerweise nu 
eine geringe Anzahl Lymphozyten. Ausserdem kommen im Mark 
normalerweise reichlich stirker hypertrophische Retikulumzellen 
von runder Form (,,einzellige Hassalsche Kérperchen*) und echte 
Hassalsche Koérperchen vor. 

Unter dem Einfluss verminderter Nahrungszufuhr andern 
sich sehr bald diese Verhiltnisse. 

Das erste, was man beobachten kann, ist eine augenfallige 
Verminderung der Anzahl der Lymphozyten innerhalb der Rinde, 
und gleichzeitig findet eine Vermehrung dieser Zellen im Mark, 
in den perivaskularen Lymphwegen, die von ihnen ganz erfiillt 
sein kOnnen, sowie in den Venen statt; auch werden derartige 
Zellen innerhalb des interstitiellen Gewebes in nicht geringer 
Menge angetroffen. Bedenkt man, dass das Parenchym, wahrend 
dies vorsichgeht, eine héchst betrachtliche Verminderung in bezug 
auf Gewicht und Volumen zeigt, und dass die Rinde in iiber- 
wiegendem Grade an diesem Verlust interessiert ist, so lisst es 
sich kaum bezweifeln, dass eine bedeutende Lymphozytenaus- 
wanderung inszeniert worden ist. und dass die mobilisierten 
Lymphozyten hauptsichlich von der Rinde herstammen. Durch 
Lymphwege und Venen verlassen die Rindenlymphozyten iiber das 
Mark hin das Organ. Dass diese Zellen nicht auf dem Wege in 
die Thymus hineingewandert sein kénnen, wie StOéhr (1906) es 
angenommen, ist klar, wenn man beriicksichtigt, dass die Zahl 
der Lymphozyten wihrend derselben Zeit mehr und mehr ab- 
nimmt. Denkbar ist zwar, dass auch eine Einwanderung  vor- 
kommt, sie muss solchenfalls aber sehr unbedeutend im Vergleich 
mit der Auswanderung sein. 

Die Lymphozytenemigration geht vor sich, solange die 
Hungerzeit anhalt. scheint aber, den Praparaten nach zu urteilen, 
lebhafter im Anfang als nach dem Ende zu zu sein, was sicher- 
lich mit der kontinuierlichen Verminderung der totalen Lympho- 
zvtenmenge, je linger die Unterernahrung dauert, in Zusammen- 
hang steht. 

Durch die Dezimierung der Rindenlymphozyten und ihre 
Kinwanderung ins Mark erhalt der Lobulus sehr bald ein uniformes 
Aussehen ohne Unterschied zwischen Rinde und Mark, und schliess- 
lich haben sich in den weit vorgeschrittenen Stadien die Verhalt- 


nisse dahin gedindert, dass die meisten Lymphozyten sich zentral 
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im Lobulus betinden, wihrend dieser in seinen peripheren Teilen 
fast lymphozytenfrei ist. In einzelnen Liippchen fehlt es in den 
letzten Stadien sogar giinzlich an Lymphozyten. 

Die Anzahl der Mitosen im Parenchym ist, wie Tab. IT und 
hig. 3 zeigen, in einem kontinuierlichen und schnellen Sinken 
hegriffen, und zwar nicht nur absolut im ganzen Organ, sondern 
auch pro mm* Parenchym berechnet. Die Rinde verhilt sic! 
dabei wie das Parenchym in seiner Gesamtheit; das Mark zeigt 
in Serie | auch ein Sinken, aber ein langsameres als die Rinde: 
in Serie I] dagegen zeigen die Markmitosen eine Zunahme wahrend 
des schwachen Hungers der ersten Woche. Es lasst sich nicht 
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Fig. 3. Serie I. Chronische Unterernihrung 
Anzahl Mitosen pro mm? Parenchym 
; Rinde 
Mark 


init Sicherheit ausschliessen, dass individuelle Verschiedenheiten 
hierbei mitgespielt haben, doch braueht dies durchaus nicht dei 
Fall gewesen zu sein. In dem Mark hat auf diesem Stadium 
der Involution eine starke Einwanderung von Lymphozyten statt- 
gefunden, und eben die Marklymphozyten sind es, aut die der 
crossere Teil der Mitosen entfallt. 

Ohne Zweifel wiirden eingehendere Schiliisse aus der Mitosen- 
statistik zu ziehen gewesen sein, wenn es bei der Zihlung méglich 
gvewesen wire, streng zwischen den ,kleinen“* Mitosen in den 


Lymphozyten und den ,grossen* Mitosen in den Retikulumzellen 
zu unterscheiden. Ich habe in meinen Zihlungsprotokollen die 
relativ sicheren Fille beider Art angegeben, es finden sich aber 
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Tabelle Il. 





Anzahl Hassalscher Kérperchen pro mm? 








Parenchym | Anzah 
Absol. 
Nr. Thymus-) Durchmesser 
: in- + 
gewicht! ~~ Sa Kin 
zellige _ . : : zellig 
») 14 u 15 24 u 25 34 “ 3) 60 
1.1) O87 gr | 105.7 19.8 148.7 S14 7.9 313.5 TORTS 
of 
= Zz, | ae 144.5 168.6 $45.7 84.35 24,1 8672 29 57 
ia.) 3. | 012... 381.1 660.0 147.2 34.6 1222.9 
S12] 4. 0.09, 598.7 831.5 166.3 26.7 1623.2 
= 5. | 0,03 ,, 728.6 S015 72.8 3.7 1646.6 
~~ 6 O95 185.0 50.6 160.2 76.0 20,2 $91.9) 133 200 
; 
& SF ue, 0.39 o1 RS] 101.3 102.0 31.2 3,1 325.7 27 311 
zy hie 
1a, 8. | 040,, 98.2) 134.3 98,4 36.0 3.6 370.5) 31 424 
— ‘a> 
A\ Y. | 0,05 798.8 159.5 17.2 1305.5 
Z ~- wi )- - _ 
= { 11 2,99 gr 86.6 130.0 213.5 29.4 a4 $64.9) 169 736 
— | 12. (245 ., | 1164) 3401 3312 291 18 8186 214176 
Ss 2/13. | 242. | 1306) 3314 | 2893 16,3 19 769.5 207654 
fe | 14. Oe ., 190,7 | 333,2 130.1 27.8 1.6 9435.4. 140 151 
& (15 1,02 (5.4; 212.6 363.5 30.8 1.3 683.6 13 732 
a 


B 


Erstes Kontrolltier, getétet zu Beginn des Versuchs. 
) Zweites Kontrolltier, getétet zu Ende des Versuchs. 


Zwischenformen, wo eme Entscheidung nicht zu treffen ist, und 
aus diesem Grunde nehme ich von einer derartigen Teilung 
Abstand. Nur soviel glaube ich sagen zu kénnen, dass in den 
spiteren Hungerstadien die angetroffenen Mitosen hauptsichlich 
Retikulumzellen angehért haben, ein Umstand, der teilweise aus 
der starken Dezimierung der Lymphozyten in diesen Stadien zu 
erkliren sein diirfte. 
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perchen in der ganzen Thymus 
Anzahl Mitoser 
) messer a Anzahl Mitosen 
pro mm* 
Sa iF - ; 
Paren- im ganzen in der im ganzen 
2534 «\35—60 u “an Rinde| Mark Paren- = ganzen Mark 
— chym tinde ar 
21038 | 5 293 210045 | 15590 16800 9431 10445 410 9 408 000 1037 410 
: ss 14921 4266 153494 | 11411 12855 8 290) 2019695 1555455) 464 240 
1) 9 862 2318 81 934 4 860 325 620 
34 nD OST 961 DS 435 4105 147 780 
S 713 428 16 136 315 3 087 
44 54 720 | 14 544 3)4 240 
YP) 9672 961 100 967 | 16453 18500) 7 166 1d 100 296 4699000 401 296 
{ 
; {SS 11 520 1152 119 560 | 11 726 12 510.10 230 | 3 752 400° 2 627 100) 1 125 300 
m Mie 708 19582 | 728 10 920 
S160 7 624 10 D584 911 204 | 14.563 16519 7 166 28 542 510 25 604 450, 2 938 O60 
a {08 3 D44 $312 1506 224 | 14270 16155. 6 680 |}26 257 350 23 812 470, 2 444 8X0 
1987 NT BO2ZL 1.223.505 | 14 434 15 183 10 930 |22 950 130/19 889 730, 3 060 400 
mo) 25 8d4 1 488 877 362 | 11 421; 12 267 8 988 |10 621 350) 8 464 230 2 157 120 
So) 17 864 7T5D4 396 488 | 11504 12 800, 8 380] 6672 600 5 248 000. 1 424 600 
Es ist nicht ohne Interesse, den Resultaten der Berech- 


nungen betreffs der Mitosen die entsprechenden Resultate betrefts 
der Hassalschen Koérperchen (Tab. II, Textfig. 4) 
stellen. Auch die totale Menge dieser letzteren 
ab, etwas der 


zur Seite zu 
nimmt in Serie J] 


rascher wihrend ersten Woche als spiter. Die 


Reduktion der Hassalschen Korperchen geschieht indessen nicht 
Die 
Folge ist eine relative Vermehrung derselben, wie sie aus 


ebenso schnell wie die Reduktion des Parenchyms in toto. 
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Tab. IL hervorgeht. Erst in der vierten Hungerwoche. wo die 
Abnahme des Parenchyms betrachtlich verlangsamt ist, scheinen 
die beiden Reduktionsprozesse mit nahezu gleicher Geschwindig- 
keit vorsichzugehen. | 
In Serie II zeigt die erste Woche eine Steigerung der totalen 
Menge Hassalscher Kérperchen, die bei der langsamen Zu- 
nahme des Parenchyms wahrend derselben Zeit geniigend ist. um 
auch die relative Menge zu erhéhen. Hier lagen demnach Fale 
vor, wo unter dem Einfluss des schwachen Hungers die Menge der 





Mitosen vermindert worden ist, iceneasatigiianlinnity 

wiihrend zugleich die Hassal- ; 

schen hoérperchen an Zahl zu- — powol | Bas 

genommen haben. Es ist nicht fee eee 

meine Absicht, einen bestimmten - IN j 

Schluss aus diesem einzigen Fall i ae 

zu ziehen, er ist aber doch nicht | | 

ohne Interesse, insofern er auf" —>7 AN | 

die Moéglichkeit einer gewissen \ a | | 

gegenseitigen Selbstindigkeit = °“"-\——+_\_-_-4 | 

dieser beiden Seiten der Funktion | 

der Thymusdriise, Vermehrung = 4 } 

und Bildung Hassalscher hor- «I 

perchen hinweist. ‘ whee” be “4 KN | 
Es erhebt sich nun die UF ine | 

Frage, in welcher Weise die ee 1 ~. 1 

Verminderung der Anzahl der ~ “ 2 F Py 


Hassalsechen Korperchen  zu- Pig. 4. Serie | 


standekommt. Eine Andeutung Chronische Unterernitrung 
davon, dai die einzelligen Formen — Abse! Menge HassalscherKérper 
durch die Degeneration der Zellen ie ye camo 
beim zweiten Kontrollties 

verschwinden, habe ich nicht 

beobachten kénnen. Ich bin daher geneigt anzunehmen, dass in 
relativ schnelles Verschwinden ganz einfach auf einem atrophischen 
Prozess beruht, wodureh sie den Charakter gewohnlicher Retikulum- 
zellen wiedererhalten. Eine entsprechende Verminderung hat 
Hammar (1905: 1, 8. 72) auch bei den bis zu einem gewissen 
Girade diesen Formen entsprechenden myoiden Zellen in det 


Froschthymus bei ihrer akzidentellen Involution konstatieren 


kéonnen. Die Moéglichkeit. dass einige durch Entwicklung zu 
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grosseren (d. h. mehrzelligen) Formen verschwinden, liasst sich 
nicht voéllig ausschliessen, scheint mir aber nicht sehr gross zu 
sein. Von den mehrzelligen Korperchen scheinen die kleinen 
lormen wohl auch teilweise durch Verklemerung der Zellen und 
dadurch bedingte Dissoziation eine Autlockerung zu_ erfahren. 
Die grésseren Formen degenerieren gewoOhnlich in ihren zentralen 
Teilen: die Zellen zerfallen dort und lésen sich auf, wahrend die 
peripheren Zellen nicht selten sich konzentrisch abplatten und 
um die entstandene Héhlung herum eine Art epithelialer Be- 
kleidung bilden. In solehen zu klemen Cysten umgewandelten 
Hassalschen Korperchen scheinen Lymphozyten mit einer ge- 
wissen Vorliebe sich anzuhiiufen. 

Ich habe, wie bereits angegeben, bei meiner Berechnung 
die Hassalschen hoérperchen in fiinf verschiedene Gruppen 
eeteilt: einzellige und mebhrzellige mit 5—1l4 a, 15—24 «4, 
25—34 uw und 35-60 « Durehmesser. Es zeigt sich nun. dass 
diese Gruppen sich in der Regel in ahnlicher Weise verhalten 
wie die Hassalschen Koérperchen, als eine Gruppe betrachtet. 
Im Laute des Versuchs nehmen demnach in Serie | (Texttig. 4) 
siimtliche Gruppen an totaler Menge innerhalb der Thymus ab 
Am schnellsten geht die Abnahme betreffs der einzelligen voi 
sich, die bereits nach zweiwéchiger Versuchszeit vollstandig ver- 
schwunden sind. Fiir alle Gruppen ist die Abnahme durchgehends 
vorhanden, ausser bei der Gruppe 5—14 “#, wo wiahrend der 
ersten Woche eine Zunahme hervortritt. Dies kann auf den 
ersten Blick hin eigentiimlich erscheinen und lisst an die Méglich- 
keit denken, dass individuelle Verschiedenheiten hier wirksam 
gewesen sind: diese Vermutung wird jedoch nicht durch einen 
Vergleich mit dem zweiten Kontrolltier in derselben Serie be- 
stiitigt, wo gleichfalls die totale Anzahl Hassalscher Kérperchen 
von dieser Gréssengruppe augenfillig klein im Verhaltnis zu den 
einzelligen und den nachst héheren Gréssengruppen ist; auch in 
Serie IT sind die Verhiltnisse analog betreffs dieser Gruppe. Ich 
bin durch meine Messungen zu folgender Auffassung in dieser 
sache gekommen. Bei den Thymi normaler, d. h. wohlgenihrter 
und gesunder Kaninchen sind mehrzellige Hassalsche Kérperchen 
von so kleinem Durchmesser wie 5—14 « jusserst selten: die 
kleinsten Formen sind gewéhnlich grésser als 15 « und werden 


dann zu der 15—24 «-Gruppe gerechnet. Dies diirfte damit 
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zusammenhingen, dass bereits die einzelligen Hassalschen 
Korperchen, auf deren Grundlage die mehrzelligen Formen in 
vielen Fallen sich entwickeln, nicht selten einen Durchmesser 
von 15 w erreichen. Aus diesen Griinden weist die 5—-14 w- 
Gruppe bei den Kontrolltieren nur eine geringe Anzahl Hassal- 
scher Kérperchen auf. Bei den Versuchstieren ist dagegen. sogar 
in friihen Stadien, diese Gruppe zahlreich reprasentiert, und als 
Ursache fiir diese Zunahme der Anzahl lassen sich zunachst die 
regressiven Veranderungen, die Schrumpfung und Verkleinerung 
grosserer Formen, denken, wie sie unter dem Einfluss der Unter- 
ernahrung zustandekommen. 

Werden Berechnungen pro mm® fiir die einzelnen Gruppen 
je fiir sich ausgefiihrt, so ergibt sich eine mehr oder weniger 
ausgesprochene Zunahme der relativen Anzahl Hassalscher 
Korperchen. Die Zunahme ist am gréssten innerhalb der Gruppe 
5—I4 w (Serie I), wo der Berechnung gemiiss die Korperchen 
nach vierwochigem Hunger 36 mal dichter liegen, als bei dem 
Kontrolltier; demniachst kommt die Gruppe 15—24 “ mit un- 
gefiihr siebenmal grésserer relativer Anzahl. Zu einem Teil beruht 
wohl diese hohe Zahl auf der miedrigen Anzahl Hassalseher 
Korperchen innerhalb der 5— 14 u-Gruppe bei dem ersten Kontroll- 
tier: aber auch wenn man die nicht unbedeutend héhere Anzahl 
beim zweiten hontrolltier der Berechnung zugrunde legt, erhialt 
man eine bedeutend hodhere Zahl als in allen anderen Gruppen. 
Nihme man an, dass die Kérperchen ihre Grosse nicht idnderten. 
und dass keine neuen Korperchen den verschiedenen Gruppen 
wihrend der Involutionsperiode zugefiihrt wiirden, so wiirde jener 
Umstand natiivlich auf eine gréssere Resistenz der Hassalschen 
Korperchen in dieser Grappe als in den tibrigen hindeuten. Nun 
deutet er aber wohl eher eine Zufuhr von Koérperchen zu der 
fraglichen Gruppe an; wie oben erwahnt. geschieht diese Zufubhr 
wahrscheinlich auf dem Wege der Reduktion. 

In Serie II zeigt wihrend der ersten Woche mit threm 
iusserst gelinden Hunger die Zahl fiir das ganze Organ keine 
Verminderung innerhalb irgend einer der Gruppen der Hassal- 
schen Kérperchen (mit Ausnahme allerdings der Gruppe 15—24 «, 
wo eine ganz minimale Verminderung stattgefunden hat) und 
Vermehrung in vier derselben, am gréssten innerhalb der Gruppe 


5—14 «: waihrend der zweiten Woche mit ihrem kraftigeren 
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Hunger nehmen samtliche Gruppen ab, und die einzelligen ver- 
schwinden vollstindig. Die relativen Werte zeigen eine dem- 
entsprechende Zunahme pro mm*. Von Interesse ist es, dass 
auch hier die kleinen mehrzelligen Kérperchen (Gruppe 5—14 «) 
eine bedeutend groéssere relative Zunahme zeigen als alle iibrigen, 
namlich eine achtfache (s. Tab. IT). 

Zunichst erfahren Retikulumzellen und Lymphozyten de- 
generative Verainderungen nur in geringem Umfange: in diesen 
friihzeitigen Stadien besteht die Involution hauptsichlich in 
Lymphozytenexport aus dem Organ. In spiteren Hungerstadien 
aber beginnen die bilder degenerierender Retikulumzellen, charak- 
terisiert durch das Auftreten von durch Osmium graufirbbaren 
Kérnchen im Protoplasma der angeschwellten Zelle, mehr und 
mehr zuzunehmen, und etwas spater tritt auch ein Zerfall von 
Lymphozyten in nicht geringer Ausdehnung ein: intra- oder extra- 
zellulare Kernfragmente treten auf, bestehend aus Kérnchen oder 
Klumpen, die durch basische Farbmittel stark gefairbt werden 
-Flemmings tingible Kérperchen*. 

Was das interstitielle Gewebe betrifft, so wird auch dieses 
bis zu einem gewissen Grade durch den Hunger beeintlusst. 
Zunachst verliert es sein Fett, welches sehr bald atrophiert. 
Vermehrte .paradoxale* Fettgewebsumwandlung, wie sie Hammar 
1906, 5S. 164) bei der Involution der Menschenthymus wihrend 
der Krankheit beschreibt. habe ich bei meinen Hungerversuchen 
nicht beobachtet. Infolge der grossen Volumverminderung der 
Driisenlobuli und der Atrophie des interstitiellen Fettgewebes 
tritt zunichst hauptsichlich eine Auflockerung des interlobuliren 
Gewebes und serése Durehtrinkung desselben ein. Erst spéiter 
scheint eine Volumabnahme desselben durch Retraktion hinzu- 
zukommen. MHierdurch erklart sich der Umstand, weshalb in 
der ersten Versuchswoche in Serie Il keine Abnahme des inter- 
stitiellen Gewebes hervortritt. Eine wirkliche, rein fibrillare 
Zunahme des Bindegewebes anzunehmen, haben meine Bilder 
keinen Anlass gegeben, und die akzidentelle Hungerinvolution 
als einen sklerotischen Prozess zu betrachten, wie mehrere 
Forscher (dArrigo u. a.) haben glaubhaft machen wollen, diirfte 
nicht richtig sein. 


« 


Indessen geschieht die Volumverminderung des interstitiellen 
Gewebes ungeheuer viel langsamer als die des Parenchyms. 








120 Arvid Jonson 


Hierdurch werden die grossen Anderungen in dem Verhiltnis 
zwischen den einzelnen Thymuskomponenten wihrend des Hungers 
bedingt. So zeigt Serie I eine relative Vermehrung des inte: 
stitiellen Gewebes von 17.2°/0 bei dem Kontrolltier auf 63.3‘ 

bei dem Versuchstier der vierten Woche, wihrend das Parenchym 


in demselben Fall von 82.8°/o aut 36.7°/o abgenommen_ hat. 


In Serie Il sind die Unterschiede noch grésser: eine Zunahme 
von 15.4% 9 auf 68.0° 6 beim Bindegewebe. eine Abnahme von 
S4.0°% 0 auf 32.0° 9 beim Parenchym, und zwar innerhalb zweie 
Wochen (s. Tab. I). 


bh. Akuter Hungerzustand. 


Serie III. Kein Futter. nur Wasser. Fiinf Tiere von demselber 
Wurf. Alter zu Beginn des Versuchs vier Monate 

Nr. 11 (¢ Kontrolitier. Der Versuch dauerte nur vier Tagi 
und zu Ende desselben wurde dieses Tier getétet Reichliche und allseitive 
Nahrung die ganze Zeit tibet Kérpergewicht zu Beginn des Versuch 
1375 gr. zu Ende desselben 1445 gr: Zunahme 70 gr, Milzgewicht 0.52 o1 
Fett 26,4 gr 

Absol. Thymusgewicht 
Rindenwert 1.67 gr, Markwert O44 gr (die entsprechenden Durchschnitts 
werte sind nach Séderlund-Backimnan bezw. 2.49, 2,30, 1.875 und 0,425 


2 gr, reduziertes Thymusgewicht 2.11. gr. 


we 


Das mikroskopische Bild ist vollig normal (Taf. XVII, Fig. 6 (Ganz 


yvenige Lymphozyten im interstitiellen Gewebe; nur eine geringe Anzahl in 


Venen und Lymphwegen angetroffen. Zellteilung lebhaft in Lymphozyter 
und Retikulumzellen. Anzahl der Mitosen berechnet zu 28542510 im ganzetr 


an, davon 25604450 in der Rinde und 2938060 im Mark. Pro mm 


o 


()) 
sind die entsprechenden Zahlen 14563 (im Parenchym), 16519 (in der Rind 


und 7166 (im Mark). 
sche Kérperchen zu 911204 im ganzen Organ, 464.9 pro mn 


Parenchym berechnet. Die Gruppe 15—-24 ist am zahlreichsten vertreter 


Hassal 


lemniichst dic (aruppe a 14 ou (s. Tab. Il 


Das interstitielle Gewebe besteht hauptsiichlich aus Fettgewebx 


Nr. 12 (2). Erstes Versuchstier. Ein Tag lang vollstindige: 
Hunger. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 1200 gr, zu Ende desselbet 
1110 gr, Abnahme 90 gr, Milzgewicht 0,65 gr, Fett 18.6 gr 

Absol. Thymusgewicht 2,45 gr, reduziertes Thymusgewicht 1.98 gt 
Rindenwert 1.59 gr, Markwert O39 er 

Auf den ersten Blick hin unterscheidet sich diese Driise nicht nennens 
wert von der des Kontrolltieres in mikroskopischer Hinsicht. Doch scheint 
die Anzahl der Lymphozyten in kleinen Venen und Lymphgefissen sowie it 
dem interstitiellen Gewebe etwas vermehrt zu sein. Besonders auffiallig ist 
ihr reichliches Vorkommen in den interlobuliren Fettansammlungen. Mitosei 


Zu 26257350 im ganzen Organ berechnet, davon 23812470 in der Rind: 
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2444880 im Mark; pro mm® sind die entsprechenden Zahlen 14270, 16159, 
6680. Hassalsche Koérperchen zu 911204 im ganzen Organ und 818,6 pro 
mm* Parenchym berechnet. Am zahlreichsten vertreten sind die Gruppen 
b—14 vu und 15—24 u, erstere etwas iiber letztere iiberwiegend (s. Tab. I 

Nr. 13 (2). Zweites Versuchstier. Zwei Tage lang vollstandiger 
Hunger. Korpergewicht zu Beginn des Versuchs 138) gr, zu Ende desselben 
1235 gr, Abnahme 150 gr, Milzgewicht 0.62 gr, Fett 16,30 gr 

Absol. Thymusgewicht 2,42 gr; reduziertes Thymusgewicht 1.71 gr 
Rindenwert 1.41 gr. Markwert 0,30 gr. 

Das mikroskopische Bild zeigt auvenfillig verkleinerte Lobuli. In 
Zusammenhang damit ist das interstitielle Gewebe betrichtlich aufgelockert 
und infolgedessen scheinbar vermehrt (s. Tab. | Kinige interlobulire 
Fettansammlungen sichtlich atrophisch. Verhalten der Lymphozyten ungefiihr 
wie beim vorigen Versuchstier, doch noch prignanter. Mitosen 22950130 
im ganzen Organ, davon 19889730 in der Rinde, 3060400 im Mark: pro 
mm* sind die entsprechenden Zahlen 14805, 15183 und 10930. Hassalsche 
Kérperchen zu 1223505 im ganzen Organ und 769.5 pro mm* Parenchym 
berechnet. Die Gruppe 5—14 wu ist auch hier am zahlreichsten vertreten ; 
danach kommt die Gruppe 15--24 w (vgl. Tab. TI). 

Nr. 14 (2). Drittes Versuchstier. Drei Tage vollstiindiger 
Hunger. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 1380 gr, zu Ende desselben 
1200 gr, Abnahine 180 gr, Milzgewicht 0.53 gr, Fett 10.92 gr 

Absol. Thymusgewicht 1,52 gr: reduziertes Thymusgewicht 1,00 gr, 
Rindenwert 0.75 gr. Markwert 0.25 gr 

Die ganze Driise bedeutend abgeplattet und vermindert. Bei mikro- 
skopischer Priiftung erweist sich die Rindenschicht in den Lobuli als betriicht- 
lich verdiinnt und lymphozytenirmer als bei der normalen Thymus. Das 
Volumen des Marks scheint unverindert zu sein, die Lyinphozytenmenge ist 
dort aber vermehrt. Lymphozyten werden reichlich in Venen und Lymph- 
wegen sowie im interstiticllen Gewebe angetroffen. Mitesen im ganzen Organ 
10621350, davon 8464230 in der Rinde, 2157120 im Mark; pro mm® be- 
rechnet sind die entsprechenden Werte 11421, 12267 und 8/88. Hassalsche 
Korperchen 877362 im ganzen Organ und 9434 pro mm* Parenchym. Die 
Giruppe 15 24 ua ist hier am zahlreichsten vertreten, danach die Gruppe 
» 14 uv. Das interstitielle Fett ist deutlich atrophisch 

Nr. 15 (2 Viertes Versuchstier. Vier Tage vollstiindiger 
Hunger. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 1385 gr, zu Ende desselben 
1135 gr, Abnahme 250 gr, Milzgewicht 0,5 gr, Fett 6.9 gr. 

Absol. Thymusgewicht 1,02 gr; reduziertes Thymusgewicht 0,62 gr, 
Rindenwert 0.44 gr, Markwert O18 gr. 

Die Involution der Thymus hat hier einen ziemlich hohen Grad erreicht 
Taf. XVI, Fig. 7), wenn man die kurze Versuchszeit beriicksichtigt. Lobuli 
klein, mit verdiinnter Rinde. Das Mark relativ lymphozytenreich. Reichlich 
Lymphozyten in Venen, Lymphgefiissen und im interstitiellen Gewebe 
Retikulumzellen, in Degeneration begriffen, sind recht gewéhnlich; degene- 


rierende Lymphozyten dagegen kommen weniger oft vor. Mitosen zu 6672 600 
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im ganzen Organ berechnet, davon 5248000 in der Rinde, 1424600 im Mark: 
pro mm* sind die entsprechenden Werte 11504, 12800 und 8380. Die 
Lymphozytenmitosen im Mark sind eher vermehrt als vermindert, was_ in 
der vermehrten Anzahl dieser Zellen im Mark seine Erklirung finden diirfte 
Hassalsche Kérperchen 396488 im ganzen Organ und 683,6 pro mm®* Paren- 
chym. Die Gruppe 15—24 wu ist am zahlreichsten, danach kommt die Grupp: 
5—14 u (s. Tab. II Fettgewebe. wenn auch in recht betriichtlichen 
Grade atrophiert, kommt noch reichlich im interstitiellen Gewebe vor. 

Serie V. Ein Wurf von vier Stiick gesunden, fiinf Monate alten 
Tieren. Leider war dieser Wurf nicht so gleichférmig wie der in Serie III 
vel. die Kérpergewichte zu Beginn der Versuche in beiden Fiillen, Tab. | 
Dieser Wurf war aus dem Kaninchenhof des Physiologischen Instituts hier 
selbst erhalten worden, wihrend der vorige (Serie IIT) aus einem Kaninchen- 
hot auf dem Lande bezogen worden war. Das schwiichste Tier des Wurtes 
wurde als Kontrolltier zu Beginn des Versuchs getétet und die iibrigen 
nach zwei, bezw. fiinf und neun Tagen Versuchszeit, die schwicheren zuerst, 
das kraftigste zuletzt. Vollstandiger Hunger die ganze Zeit iiber. Zu_ be 
merken ist jedoch, dass diese Tiere eine geringere Quantitat Wasser tiglich 
erhielten als in Serie [1], um dem schidlichen Einfluss vorzubeugen, den 
allzu reichliches Wassertrinken bei einem hungernden Tier unzweifelhaft mit 
sich bringt. Mitosen und Hassalsche Kérperchen sind in: dieser Serie nicht 
berechnet worden 

Nr. 24 (4). Kontrolltier. Wurde zu Beginn des Versuchs ge 
titet. Kérpergewicht 1450 gr, Milzgewicht 0.50 gr, Fett 25 gr 
Absol. Thymusgewicht 1,65 gr: reduziertes Thymusgewicht 1,51 gr 
Rindenwert 1,13 gr, Markwert 0,18 gr | Durchschnittswerte nach Siderlund- 
Backman bezw. 2.34. 2.08, 1.712, 0,571 

Das ziemlich niedrige Gewicht der Thymus ist bemerkenswert, diirfte 
aber darin seine Erklirung tinden, dass das Tier das kleinste des Wurfes 
und nahezu 300 gr leichter war als das kriiftigste Tier desselben. Im iibrigen 
normale Verhiiltnisse. was das mikroskopische Bild betrifft 

Nr. 25 (gy Erstes Versuchstier. Zwei Tage lang vollstindiget 
Hunger. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 1550 gr. zu Ende desselben 
1360 gr. Abnahme 190 gr, Milzgewicht 0.42 gr, Fett 24.5 gr 

Absol. Thymusgewicht 1.80 gr: reduziertes Thymusgewicht 1,27 1 
Rindenwert 1,06 gr. Markwert 0.21 gr 

Ungefihr dieselben Verhiltnisse in mikroskopischer Hinsicht wie di 
unter Nr. 13 :vorige Serie) beschriebenen. Die Lobuli jedoch relativ gross 
und voluminés 


Nr. 26 (2). Zweites Versuchstier. Fiinf Tage lang vollstandiger 
Hunger. Kérpergewicht zu Beginn des Versuchs 1665 gr, zu Ende desselben 
1390 gr, Abnahme 275 gr. Milzgewicht O42 gr, Fett 27.2 gr 

Absol. Thymusgewicht 1,10 gr: reduziertes Thymusgewicht O48 gi 
Rindenwert 0.26 gr. Markwert 0.22 gr 


Lobuli stark vermindert. Oft ist es schwer, die Mark- und die Rinden 


regionen scharf yoneinander zu unterscheiden. Die Rinde bedeutend verdiinnt, 














bo 
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einen schmalen Rand an den Lobuli bildend: sie ist sehr lymphozytenarm. 
besonders ganz peripher, wo die epitheliale Randschicht schin zutage tritt 
Das Mark enthilt zahlreiche Lymphozyten, die ausserdem in grosser Anzahl 
interlobuliir, in Venen und Lymphgefiissen, angetroffen werden. Zahlreiche 
Degenerationsbilder von Hassalschen Kirperchen und Retikulumzellen 

In dieser Thymus findet sich an einer Stelle eine Gruppe Cysten, zwei 
gréssere und cinige kleinere, die das Parenchym in einigen Lobuli durch 
setzen. Derartige Bildungen scheinen sonst in der Kaninchenthymus ziemlich 
selten zu sein, sind aber relativ gewéhnlich in der Thymus gewisser andere) 
Siugetiere, wie Hund, Katze u.a. (Hammar). 

Nr. 27 (4). Drittes Versuchstier. Neun Tage lang vollstiindige: 
Hunger. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 1740 gr. zu Ende desselben 
1300 gr. Abnahme 440 gr, Milzgewicht 0,40 gr, Fett 4 1 

Absol. Thymusgewicht O40 gr; reduziertes Thymusgewicht O15 © 

Das mikroskopische Bild zeigt eine sehr stark involvierte Driise. Di 
Lobuli sind sehr klein, und zwischen ihnen verlaufen breite Ziige aufg 
lockerten Bindegewebes. Ein Unterschied zwischen Mark und Rinde lisst 
sich nicht entdecken. Die Lymphozytenverteilung im Parenchym  bedingt 
gleichwohl einen Unterschied zwischen Zentrum und Peripherie, ganz entgegen 
gesetzt dem normalen Verhiltnis; die Lymphozyten sind nimlich hier am 
zahlreichsten in den zentralen Teilen der Lobuli um die dort gelegenen grossen 
Ciefiisse herum, peripher findet sich nur eine geringe Anzahl solcher Zellen 
und das Gewebe zeigt dort ein deutlich epitheliales Aussehen 

Die Lobuli sind reich vaskularisiert mit dichtliegenden Gefiissen uni 
Kapillaren. 

Lymphozyten kommen zahlreich im interstitiellen Gewebe und in den 
Blutgefiissen vor, vor allem aber erweisen sich die Lymphgefiisse als voll 
stiindig von diesen Zellen erfiillt. Augenfiillige degenerative Veriinderunget 
in der Form starker Anschwellung, grobkérnigen Protoplasmas und exzentrisch 
liegenden Kerns sind in einer grossen Anzahl Retikulumzellen zu beobachten 
auch in den Lymphozyten findet man oft ausgepriigten Kernzerfall. Di 
Hassalschen Kérperchen sind in einigen Lobuli ganz verschwunden, zahlreich: 
Degenerationsbilder wieder in anderen Lobuli zeigen deutlich, in’ welche: 
Richtung der Prozess fortschreitet. Interstitielle Fettansammlungen kommen 
spirlich yor und sind stark atrophisch 


Auch diese Versuchsserien zeigen ein starkes Niedergehen 
des absoluten Thymusgewichts: in Serie III ist es nach viertagigem 
akutem Hungerzustand auf *5 des Gewichts beim Kontrolltier 
heruntergegangen, in Serie V nach neuntigigem Hunger auf ', 
des Betrages beim Kontrolltier (Textfig. 5). Es fallt indessen bei 
einem Vergleich mit den entsprechenden Stadien in Serie I und I\ 
(Nr. 2 mit Sinken auf nahezu '3 nach sieben Tagen und Nr. 17 


mit Sinken auf nahezu ‘12 nach zehn Tagen) in die Augen, dass 
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die Reduktion hier im ganzen weit schwicher ausgefallen zu sein 
scheint. als man wegen der Vollstindigkeit des Hungerns in 
diesen Versuchen hitte erwarten kénnen. Es ist auch nicht un- 
denkbar. dass eine gewisse Schwelle vorhanden ist. unterhalb 
welcher Untersehiede in der Fiitterung sich gar nicht oder nur 
ganz wenig in ihrem Verhaltnis zur Thymus geltend machen. 
Meine Versuche sind nicht geeignet. hieriiber bestimmten Bescheid 
zu geben. und zwar aus melhreren Griinden Der grosse Alters- 
untersehied zwischen den Tieren der Versuchsserien mit akutem 
Hungerzustand — einer- 

as aga | ‘emir taapett seits und denen der 
Serien mit chronische) 
Untererndihrungandrer- 
seits (die ersteren viel 
und fiinf Monate. die 
} letzteren vier und sechs 
Wochen) Asst einen 

direkten Vergleich 
zwischen ihnen nicht ge- 
| rechtfertigt erscheinen ; 
} meine Erfahrungscheint 
niimlich an die Hand zu 
geben, dass junge Tiere 
viel empfindlicher fiir 
Ernihrungsstorungen 
Fig. 5. Serie V. Akuter Hungerzustand. sind als iltere (ich habe 
Absol. Gewicht der Thymusdriise auch absiehtlich mehr 


des Parenchyms ausgewachsene Tiere zu 
der Rind 


den Serien mit akutem 
des Marks 


les interst. Gewebes Hungerzustand ge- 
wiahlt. eben damit sie um 

so besser einen vollstandigen Hunger aushalten kénnten). Ausser- 
dem diirfte auch der Umstand in Betracht kommen, dass die 
Variationen des Thymusgewichts innerhalb derselben Altersgruppe 
bis zu einem gewissen Grade zunehmen, je Alter die Tiere sind,’ 
und da zu Kontrolltieren die schwicheren Tiere des Wurts ge- 
wahlt wurden, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese ein 
Siderlund-Backmans Werte scheinen eine gewisse Stiitze ftir 


eine solehe Ansicht abzugeben. 
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niedrigeres Thymusgewicht besassen, als die Versuchstiere vor 
dem Hunger, welcher Umstand besonders in den Serien mit 
akutem Hunger im Hinblick auf die Kiirze der Versuchszeit einen 
merkbaren Einfluss auf die Werte ausiiben muss. Dies tritt auch 
ganz augenfallig tiir Serie V im ersten Teil der Kurve (Textfig. 5) 
hervor. Aus diesen Griinden diirften die Serien nicht vdllig 
geeignet sein, eine richtige Vorstellung davon zu geben, wie 
schnell eine Thymusreaktion gegeniiber dem Hunger eintritt. 
Mit um so groésserer Sicherheit ist dagegen anzunehmen, dass 
die Verinderungen, die in den spiiteren Stadien hervortreten, 
wirklich durch den experimentellen Eingritf bedingt worden sind. 


Das Kérpergewicht ist in Serie III nach vier Tagen Hunger 
nur aut ungefaihr 45 un’ «i: Serie V nach neun Tagen auf ungefahr 
', des urspriinglichen Wertes herabgesunken. Die Folge hiervon 
ist ein Sinken des relativen Thymusgewichts von bezw. 1,83 ° 0 
und 1.72° 0 auf bezw. 0.61°/o und 0,31° 0, d. h. nach vier Tagen 
auf ‘3 und nach neun Tagen auf mehr als ' 5. 


Die Reduktion des Fetts, die bei der chronischen Unter- 
ernahrung mit der der Thymusdriise nahezu iibereinstimmte. 
scheint beim akuten Hungerzustand etwas schneller als die der 
Thymusdriise zu geschehen (Textfig. 6 und 7). Nach vier Tagen 
ist das Fett auf ungefihr '4 und nach neun Tagen auf ungefaihr 
‘5 des Gewichts beim Kontrolltier reduziert. Das Verhiltnis 
diirfte wohl als Anzeichen dafiir g@edeutet werden kénnen, dass 
das Fettgewebe in etwas engerer Abhiingigkeit von der Grdésse 
der Nahrungszufuhr steht als die Thymus: ich komme auf diesen 
Punkt weiter unten zuriick. Die beiden Kurven, die des Fetts 
und der Thymus, verlaufen auch in diesen Versuchen weniger 
nahe beieinander als bei dem chronischen, unvollstindigen Hunger. 
Moglicherweise hat auch hierbei die Ungleichmiassigkeit in dem 
vorhergehenden Ernihrungszustand der Tiere eine Rolle gespielt, 
Ungleichmissigkeiten, die wiihrend der ersten Versuchstage noch 
nicht sich haben ausgleichen kénnen. 


Auch bei diesen Serien mit akutem Hungerzustand sehen 
wir aus Tab. I und Fig. 5, dass das eigentliche Parenchym es 
ist, das am meisten von dem Gewichtsverlust der Driise betroften 
wird. Nach vier Tagen ist der Parenchymwert in Serie III auf 
nicht ganz *7 herabgegangen, und nach neun Tagen betragt er 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 73. 28 
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in Serie V nur ‘10 des Wertes beim Kontrolltier. Wahrend der- 
selben Zeiten ist das Parenchym, das bei der Kontrollthymus 


0 


ungefahr 80° 9 des Organs betragen hat, auf 60,7° 0 bezw. 32,5° o 
herabgegangen. Auch in diesen Fillen betrifft die hauptsichliche 
Verminderung die Rinde: in beiden Serien betraigt sie nach vier 
bis fiinf Tagen nur ungefihr '« des Wertes beim Kontrolltier. 
Der Verlauf der Markkurve ist in beiden Serien mehr horizontal: 
er zeigt in Serie HI (die Kurve hier nicht wiedergegeben) eine 
Abnahme auf ungefahr die Halfte, in Serie V sogar eine leichte 
Zunabme (Fig. 5). 

Was den Verlauf des Involutionsprozesses betrifft, so wie er 
sich im mikroskopischen Bilde ausnimmt, so zeigt es sich. dass 
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schon nach 24 Stunden vollstandigen Hungers die Lymphozyten- 
auswanderung zugenommen hat. Zu dieser Zeit ist auch schon 
(Textfig. 8 und Tab. I]) eine deutliche Abnahme der absoluten 
Anzahl der Rindenmitosen wahrzunehmen, die dann wahrend der 
folgenden Tage ein rasch fortschreitendes Sinken zeigt, wihrend 
die totale Menge im Mark. den mikroskopischen Bildern nach 
zi urteilen, infolge vermehrter Lymphozytenauswanderung ins 


Mark hinein sich mehr konstant zeigt. 
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Betretts der Hassalschen Koérperchen zeigt es sich, dass 

das Kontrolltier Nr. 11 in Serie Lil den Versuchstieren bedeutend 
nachgestanden hat. Kurven') sowohl fiir alle Kérperchen als 
fiir die Anzahl der einzelnen Gruppen im ganzen Organ be- 
vinnen daher mit einem Anstieg waihrend des ersten Tages (eine 
Ausnahme machen nur die Gruppen 35--60 «@ und 25—34 w). 
sodann tritt eine kontinuierliche und starke Abnahme_ hervor. 
augenfillig besonders fiir die einzelligen sowie die kleineren 





(0 14 ul und 15 D4 1) mehr- Malls 
zelligen. Trotz der kurzen Ver- a8 
suchszeit (vier Tage) ist die 


Gcesamtzahl auf 43.5° 0 von der 


24 


beimkontrolltier herabgegangen. 
Am stirksten ist die Abnahme 20 
in der Gruppe 35-60 «. wo 
der Wert beim letzten Ver- 
suchstier nicht 0.7 ° o des Wertes 
beim Koutrolltier betrigt. Ohne 
iibertrieben grosses Gewicht aut 
die einzelnen Zahlenwerte zu 
legen, wo zweifellos Zufille einen 





recht grossen Spielraum gehabt | . 
haben kénnen. méehte ich doch Ae | | J | 
(| 


ie Labilitat der Hassalschen Diet 








Korperchen auch wihrend nur 





> . | ee 
weniger Tage Hungers betonen, ies t= 
Fig. 8. Serie II] 


ye ia Pag ate Zanon}) 
von der die Resultate Zeugnis Akuter Hungerzustand 


ablegen, Gesamtzahl Mitosen im Parenchyu 
Die degenerativen Prozesse in in der Rinde 
Retikulumzellen und Lympho- im Mark 


zvten treten auch bei dem akuten Hungerzustand ganz spat aul. 
Dieser Prozess verlauft in seinen Hauptziigen, wie er bei den 
Serien mit chronischer Unterernihrung geschildert worden ist. 
Da keines von meinen Tieren infolge des Hungers gestorben ist, 
kann ich nicht bestimmt sagen, ob der Prozess bei den beiden 
Versuchsanordnungen gleichweit gelangen kann. Da_ indessen 
schon neun Tage vollstandigen Hungers den Allgemeinzustand 


Mit Riicksicht auf den Raum hier nicht wiedergegeben. 


IR* 
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des Tieres stark herabsetzen und verschlechtern, bin ich geneigt 
anzunehmen, dass der Tod des Tieres beim akuten Hungerzustand 
eintritt, wahrend der Involutionsprozess in der Thymus noch keine 
extremen Dimensionen angenommen hat. 


Die dureh Hunger hervorgerufene akzidentelle Thymus 
involution zeichnet sich also vor allem dadureh aus, dass die 
Lymphozyten massenweise aus dem Organ austreten, wie es 
scheint, vorzugsweise durch die Lymphwege. Sie scheinen dabei 
das Organ zu grossem Teil dureh die im Innern der Lobuli, im 
Mark liegenden, feineren Gefasse zu verlassen. Daher die Uber- 
schwemmung des Thymusmarks mit derartigen Zellen. wie sie in 
einem gewissen, relativ friihen Stadium der Involution statttindet. 

In ihrer Weise diirfte zu der Abnahme der Lymphozyten 
innerhalb des Parenchyms die Herabsetzung der Anzahl der 
Mitosen beitragen, die bereits wihrend des ersten Hungertages 
zu beobachten ist. und die zweifellos zu grossem Teil auf ver- 
minderter Teilung eben der Lymphozyten beruht: im weiteren 
Verlaufe tritt diese Abnahme immer mehr hervor. Andererseits 
ist es beachtenswert, dass noch nach mehreren Tagen vollstindigen 
Hungerns Teilungsprozesse andauernd vorsichgehen, wenn auch 
mit geschwiachter Intensitit. Erblickt man in dieser Vermehrung 
der Lymphozyten einen Ausdruck wenigstens fiir eine Seite der 
Funktion des Organs, so kann man daraus schliessen, dass diese 
Funktion auch wihrend der Hungerperiode relativ lange fortfahrt. 
Ks lasst sich fragen, ob sie unter ausschliesslichem Einfluss des 
Hungers jemals ganz aufhért. Sicher ist, dass ich nie, auch nicht 
in den letzten Hungerstadien, véllig lymphozytenfreie Thymi an- 
getroffen habe. Wohl kommen. obgleich recht selten, vereinzelte 
lymphozytenfreie oder fast lymphozytentreie Lobuli vor, dazwischen 
kommen aber andere, lymphozytenreichere vor, ein Beweis dafiir. 
dass verschiedene Teile des Organs in verschiedenem Grade von 
dem Hunger beeinflusst werden kénnen. Ob nun Mitosen auch 
innerhalb dieser wenigen tibrigbleibenden Lymphozyten vorkommen, 
ist schwer zu entscheiden. Jedenfalls sind sie dusserst selten. 

In schwer coccidienkranken Tieren habe ich dagegen Thymi 
angetrofien, wo nahezu alle Lymphozyten verschwunden waren und 
das Organ ein fast ganz epitheliales Aussehen angenommen hatte, 
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Bilder, die mehrere friihere Untersucher bei hochgradiger akzi- 
denteller Involution nach Krankheit beobachtet haben, und = die 
es Rudberg (1907) gelungen ist, durch Kombination von Hunger 
und Roéntgenbestrahlung hervorzurufen. 


Von den epithelialen Elementen der Thymusdriise scheinen 
die Hassalschen Kérperchen diejenigen zu sein, die am friihesten 
einen Einfluss durch den Hunger erfahren. Es kommt dies in 
einer fortschreitenden Abnahme der Anzahl dieser Bildungen zum 
Ausdruck, eine Abnahme, die nach dem bereits Angetiihrten in 
gleicher Weise vorsichzugehen — scheint. Bei den  grésseren 
Formen scheint es sich nur um eine wirkliche Degeneration zu 
handeln: die kleineren scheinen dagegen zu grossem Teil durch 
eine Verminderung des Umfangs der darin enthaltenen Zellen 
und eine hierdurch hervorgerufene Desaggregation der kleineren 
mehrzelligen Formen zu verschwinden. Es ist nun von Interesse. 
dass diese Veriinderungen relativ friihzeitig bei Hungerversuchen 
eintreten: am augenfilligsten ist dabei die Reaktion der ein- 
zelligen Kérperchen, indem sie bereits nach zwei Wochen chronischer 
Unterernihrung vollsténdig verschwunden sein kénnen. 


Darf man es nun wagen, in den Hassalschen hoérperchen 
einen morphologischen Ausdruck fiir eine Seite der Funktion des 
Organs zu sehen, so darf man wohl in ihrer Abnahme auch einen 
Beweis datiir erblicken. dass auch diese Seite vom Hunger be- 
einflusst worden, dass eine gewisse Hemmung der Funktion ein- 
getreten ist. 


is kann da auch Beachtung verdienen und fordert unzweifel- 
haft zu weiterer Prifung in dieser Hinsicht auf, dass einige Er- 
scheinungen in meinen Versuchen, besonders in der. ersten 
Versuchswoche meiner Serie I], auf die Méglichkeit hindeuten. 
dass diese Seite der Funktion etwas weniger empfindlich fiir den 
Einfluss des Hungers wire als die. welche in der mitotischen 
Teilung der Lymphozyten zum <Ausdruck kommt. Koénnte der 
Bewels dafiir erbracht werden, dass die eine Seite der Funktion 
ungestort weiter bestehen kann, wihrend die andere augenfalligen 
Abbruch gelitten hat, so wiirde dies unbestreitbar fiir eine gewisse 
gegenseitige Unabhingigkeit dieser beiden Ausserungen der 
Tatigkeit des Organs sprechen. In der gegenwirtigen Lage der 


Frage ist die Sache indessen noch nicht zu naherer Diskussion reif. 
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Kine Frage, auf die ich gleichfalls keine bestimmte Antwort 
geben kann, ist die nach einer Neubildung Hassalscher 
Korperchen auch wahrend der Hungerperiode. Die Méglichkeit. 
auf Grund des Aussehens und Baues das Alter einer solehen 
Bildung zu bestimmen, ist gegenwirtig zu gering, um an die 
Losung einer solehen Aufgabe denken zu kénnen. Nur daraut 
mochte ich hinweisen, dass. da auch in extremen Hungerstadien 
Mitosen niemals vollstandig bei den Zellen des Retikulums zu 
verschwinden scheinen, hier ein Moment vorhanden ist, das dem 
Anschein nach einigermaben dafiir sprechen koénnte, dass eine 
derartige Neubildung Hassalscher Kérperchen wirklich statt- 
finden kann. 

Ebensowenig wie das Vorkommen eines Konnexes zwischen 
dem Verschwinden der Lymphozyten aus der Thymus dureh ver- 
mehrte Ausfuhr und herabgesetzte Neubildung sowie der Ver- 
minderung der Anzahl der Hassalschen Korperchen gegen- 
wirtig einer niheren Priiftung unterzogen werden kann, ebenso- 
wenig ist es mdglich, sich jetzt dariiber auszusprechen, welche 
Bedeutung diese Verhaltnisse fiir den Organismus in seiner 
Gesamtheit besitzen kOnnen. Was im besonderen die Mobilisierung 
der Lymphozyten den augentalligsten Zug der hier behandelten 
Form yon akzidenteller Thymusinvolution hetrifft, so ist es 
klar, dass man nicht mit Erfolg diese Frage zur Diskussion 
aufnehmen kann, bevor man genaue Kenntnis dariiber besitzt, 
wie die entsprechenden Verhaltnisse sich in dem echten lymphoiden 
(rewebe und im Blute selbst gestalten. Meines Wissens sind 
derartige Untersuchungen bereits geplant — zum Teil auch schon 
im hiesigen Anatomischen Institut begonnen. Soviel lisst sich 
jedoch schon bei dem gegenwartigen Stande der Frage bestimmt 
behaupten. dass trotz des Parallelismus, der im = grossen und 
ganzen die Reduktion der Thymusdriise und des Fettgewebes 
unter Hunger auszeichnet. diesen beiden Prozessen keineswegs 
eine gleichartige Bedeutung fiir den Organismus beigemessen 
werden kann. Die Behauptungen, die man in der Literatur von 
einzelnen Forschern findet, dass die Thymus in Ubereinstimmung 
mit dem Fett als eine Art Reservenahrung fiir den Organismus 
anzusehen sei, entbehrt alles Grundes: es handelt sich hier um 
lebende Zellen. die wihrend der Involution in grésserer Menge 


\ 


aber in derselben Weise wie unter normalen Verhiltnissen das 
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Organ verlassen, nicht, wie im Fettgewebe, nur um die Produkte 
der in den Zellen verlanfenden chemischen Prozesse. 

Die Verainderungen im Thymusparenchym, die vor allem 
die spiteren Phasen der Hungerinvolution charakterisieren, 
scheinen mir von einer anderen Art zu sein als die bisher 
behandelten. Die kérnige Anschwellung und der Zerfall von 
Retikulumzellen sowie der lokale Zerfall von Lymphozyten.') die 
ich Iner im Auge habe, scheinen mir Verainderungen zu_ sein, 
die einen unmittelbaren Ausdruck fiir den Schaden abgeben, den 
die Zellen des Driisenparenchyms unter dem Eintluss des Hungers 
an ihrer Vitalitit erlitten haben. Sie diirften nicht ohne Analogien 
in anderen Organen sein und nichts direkt mit der Funktions- 
storung des Organs wihrend der Hungerperiode zu schatien haben. 

Naegeli (1907) ist der Ansicht. dass die Markzellen bei 
Hunger verschwinden und will hierin einen Beweis dafiir erblicken, 
dass diese Zellen tiberwiegend aus echten grossen Lymphozyten 
und nicht aus epithelialen Zellen bestehen. Aus dem oben Ge- 
sugten geht hervor, dass diese Zellen lange bei Hunger persi- 
stieren und dass sie im Gegensatz zu den Lymphozyten dureh 
Degeneration in loco reduziert werden, Verhaltnisse. welche 
zeigen, dass die fragliche Auffassung des genannten Forschers 
ebensowenig begriindet ist. wie seine Bezeichnung des Marks 
als Proliferationszentrum in der Verteilung der Mitosen innerhalb 
des Organs eine Stiitze findet. 


Il. Zur Kenntnis der Regeneration der Thymus- 
driise nach Hunger. 


Um mich tiber das Vorkommen einer Regeneration der 
Fhymus nach der Hungerinvolution sowie iiber den Verlaut 
dieser Regeneration zu orientieren, wurde eine Versuchsserie 
angeordnet. Diese Serie bezweekte. durch verminderte Nahrungs- 
zufuhr bei den Versuchstieren eine so starke Involution der 

') .Tingible Kérperchen*, der Ausdruck fiir einen Lymphozyten- 
zertall, werden von Hammar (1905: S.61) als regelmiissiger Befund 
erwiihnt: speziell sollen sie zahlreich und vom Fétalleben an in der Hiihner- 
thymus vorkommen, wo man diese um die Kerne des Rindenretikulums 
herum gruppiert findet. In der Kaninchenthymus sind indessen  solche 
bilder sehr spiirlich, und erst in’ spiteren Stadien der Hungerinvolution 


treten sie zahlreicher auf. 
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Thymus wie moéglich hervorzurufen, um dann durch eine reichliche 
und allseitige Fiitterung zu versuchen, eine Regeneration zu- 
stande zu bringen. 

Leider erwies sich der angewandte Kaninchenwurf als mit 
Coccidien behaftet; da aber diese Parasiten sowohl bei dem 
Kontrolltier als bei den Versuchstieren vorhanden waren. und 
da die Thymus sich als ziemlich normal in allen Hinsichten er- 
wies, so diirfte doch die Serie ihren Wert besitzen. weshalb ich, 
sie hier auch anfiihre. Wegen der nicht voéllig tadellosen Be- 
schaffenheit der Versuchstiere habe ich es indessen nicht fii 
angebracht erachtet, Mitosen und Hassalsche Koérperehen zu 
zihlen. 

Serie IV. Chronische Unterernihrung und danach reichliche und 
allseitige Kost Acht Tiere, zu Beginn des Versuchs sechs Wochen al 
vel. die Bilder auf Taf. XVI 

Nr. 16 Kontrolltier. Wurde gleich nach Ende der Hunget 
periode getétet. Reichliche und allseitige Kost wihrend der ganzen Vet 


suchszeit. Koérpergewicht zu Beginn der Versuchszeit 458 gr, bei der Tétung 
WO gr, Zunahme 532 gr (mittlere Gewichtszunahme wiihrend des Versuchs 
14.8 gr pro Tag Milzgewicht 0,60 gr, Fett 17.6 gr 

Absol. Thymusgewicht 2.1 gr (Taf. XVI, Nr. 16): reduziertes Thymus- 
vewicht 1.8 gr, Rindenwert 1,50 gr. Markwert 0.30 gr (Durchschnittswerte 
nach Sodderlund-Backman bezw. 1,69, 1,456, 1,261. 0.295 

Bei makro- und mikroskopischer Untersuchung erwies sich die Driisi 
ils von normaler Beschaffenheit, trotzdem die Leber gelinde von Coccidie 
iungegriffen war. An einigen Stellen enthielten jedoch die Lymphgefiiss 
der Thyinus Lymphozyten in bemerkenswert grosser Menge 


Nr. 17 Erstes Versuchstie Starke Verminderunge§ de 


A. 


ahrung wihrend zehn Tagen, wonach das Tier getétet wurde. Kirper- 
ewicht zu Beginn des Versuchs 465 gr, zu Ende desselben 440 gr, Abnahm: 
ihrend der ganzen Versuchszeit 25 gr (mittlere Zunahme pro Tag vor Be 


» 


inn des Versuchs 11,4 gr, mittlere Abnahme pro Tag wihrend des Versuch 
Der). Milzgewicht O17 gr, Fett 1,15 gr 


Io IS 


Absol. Thymusgewicht O17 gr (Taf. XVI, Nr. 17); reduziertes Thymus 
rewicht O.OS8 gr. Rindenwert 0.05 gr, Markwert 0.03 gr. 

Der Unterschied zwischen Rinde und Mark ist noch ziemlich deutlic! 
in einigen Lobuli, in anderen dagegen fast verléscht. Die Rindenlymphozyte: 
stark dezimiert. Lebhafte Lymphozytenauswanderung auf Lymph- und Blut- 
wegen Gewohnlicher Inyolutionstypus im iibrigen. Das interstitielle Geweb: 
aufgelockert; ohne Fett. 

Nr. 18 (2) Zweites Versuchstier. 15 Tage lang Unterernihrung 
wonach das Tier getitet wurde. Kérpergewicht zu Beginn des Versuchs 
369 gr, zu Ende desselben 303 gr. Abnahme withrend der Versuchszeit 66 gt 
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mittlere Zunahme pro Tag vor Beginn des Versuchs 4.4 gr, mittlere Abnahme 
pro Tag wihrend des Versuchs 4,4 gr Milzgewicht 0,O8 gr, Fett 0.65 gr 

Absol. Thymusgewicht 0,07 gr (Taf. XVI, Nr. 18); reduziertes Thymus 
gewicht 0,02 gr. 

Die Driise stark involviert mit kleinen Lobuli, die von einem aufge 
lockerten, fettfreien interstitiellen Gewebe umgeben sind. Kein Unterschied 
im Parenchym zwischen Mark und Rinde. Die Lymphozyten, hauptsichlich 
zentral in den Lobuli angesammelt, haben der Zahl nach bedeutend abs 
nommen. Zahlreich kommen sie in den Lymphgefiissen und im interstitielles 
Gewebe vor. Mitosen gering an Zahl. Degenerierte Retikulumzellen = sind 
sehr gewobnlich. Hassalsche Korperchen gering an Zahl, in Degeneratiot 
begriffen 

Nr. 19 Drittes Versuchstier, 23 Tage lang Unterernihrung 
wonach das Tier unmittelbar getétet wurde. Kérpergewicht zu Beginn des 
Versuchs 403 gr, zu Ende desselben 432 gr, Zunahme wiihrend der ganzen 
Versuchszeit 29 gr (mittlere Zunahme pro Tag vor Beginn des Versuchis 


12.3 gr. wiahrend des Versuchs selbst 1.5 gr Milzgewicht O10 gr, Fett 
1.02 gr 

Absol. Thymusgewicht 0.05 gr, veduziertes Thymusgewicht 0,012) gr 

Dieses Versuchstier nahm wihrend des Versuchs an Gewicht zu. Doch 
fillt diese Zunahme hauptsiichlich in den Beginn der Versuchszeit: wihrend 
der letzten Hilfte der Versuchszeit fand eine betriachtliche Gewichtsabnahm: 
statt (49 gr in 15 Tagen). Die mikroskopische Untersuchung ergal ungefal 
die gleichen Verhiltnisse wie bei Nr. 1&8 

Nr. 20 (2). Viertes Versuchstier. 31 Tage lang Unterernihrun 
wonach das Tier getétet wurde. Korpergewicht zu Beginn des Versuchs 
H22 gr, zu Ende desselben 482 gr, Abnahme wiihrend der ganzen Versuchs 
zeit 140 gr (mittlere Zunahme pro Tag vor Beginn des Versuchs 15,2 gr, 
mittlere Abnahme pro Tag withrend des Versuchs 4.5 gr). Milzgewicht 0.07 g1 
Fett O70 gr 

Absol. Thymusgewicht 0.02 gr (Tat. XVI, Nr. 20): reduziertes Thymu 
vewicht 0.004 gr 

Die Driise in iiusserstem Grade involviert. Die Lobuli stark vermindert 
in mikroskopischen Schnitt schmalen Stringen fbhnlich, die in ein aufg 
lockertes, serés durchtrinktes. fettfreies Bindegewebe eingebettet sind 
Taf. XVII, Fig. 8). Die Hassalschen Kérperchen verschwunden. Nur ein 
geringe Anzahl Lymphozyten in den Maschen des Retikulums, gewéhnlich 
gruppenweise vorkommend. Einige Lobuli fast von rein epithelialem Aus- 
sehen, dusserst lymphozytenarm. Ausgesprochene Degeneration in eine! 
grossen Anzahl Retikulumzellen und Lymphozyten. 

Nr. 21 (9). Fiinftes Versuchstier; erstes Regenerations 
tier. Zuerst 31 Tage lang Unterernihrung, danach 2 Tage lang reichlich 
und allseitige Kost. Koérpergewicht zu Beginn des Versuchs 532 gr; zu 
Ende der Hungerperiode 485 gr, Gewichtsabnahme insgesamt 47 gr (mittler: 
Zunahme pro Tag vor Beginn des Versuchs 7.0 gr, mittlere Abnahme pri 


Tag wiihrend der Hungerperiode 1,5 gr), Gewicht zu Ende der Regenerations- 
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Tabelle Ill. 





Koérpergewicht 





= Versuchszeit 
Ne i Nites zu zu Ende Zunahme (+ 
7 Beginn der oder 
~ H Abnahme = 
‘ Hunger Kr- aes UNC wahrend M 
on : 
2 nihrung Versuchs periode dieser Zeit 
—~{ 16 12Wochen Kontrolltier 158 gr YO gr 197 or 99D 
=i 17 7 10 Tag 165 Ho 5 14 
: a) ‘ 1.) HO S035 OH () 
4} 19 } 233 103 $3? DY) { 
=) . 622 Is2 140 IN2 
at wt 1] 3 > Tage S32 ISD 17 
= »2 13 34] 1G 5?0 0 1. 33) OH) 
| 23 14 1 r] 3 6D) 102 1180) 
t ol4 gr. Zunahme wiihrend dieser Zeit 20 gr imittlere Zunahme pro Tag 
wiithrend dieser Zeit 14.5 o Milzgewicht O45 er, Fett 1.25 a 


\bsol. Thymusgewicht 0.07 gr (Taf. XVI. Nr. 21); reduziertes Thymus 
ewicht O.O5 or 

Die Mehrzahl der Lobuli klein und stark involviert. Indessen unter 
cheiden sich einige Lobuli von den iibrigen durch grésseres Volumen und 

seren Umfang. Diese enthalten zentral ziemlich reichlich Lymphozyten 
Pat. XVU, Fig. 9). Die perivaskularen Lymphgefiisse ganz mit Lymphozyten 
imngefiillt, Fig. 10. Taf. NVI. gibt eine ziemlich gute Vorstellung hiervor 
Das Bild ist eine Vergrésserung der Mittelpartie in Fig 9, Taf. XVIL Ganz 
ben im Bilde ist ein Teil eines fast lymphozytentreien Lobulus mit mehreren 
legenerierten Retikulumzellen zu sehen. Darunter verliuft cin breiter Zug 
fetttreien interstitiellen Gewebes. Zahlreiche Lymphozyten liegen in den 
lie beiden grossen Arterien herum gelegenen Lymphriumen. Ausserdem 

findet sich eim Lymphgefiss rechts im Bilde, Lymphozyten in grosser Meng 
nthaltend. In dicken, hiimatoxylingefiirbten Schnitten kann man sehen, wi 
lymphozvtengetiillte Lymphwege als dunkle Ziige in die Lobuli einstrahlen 
Mitosen ino Lymphozyten und Retikulumzellen sind nicht selten. Kein 
Hhassalschen Koérperchen sichtbar. Im interstitiellen Gewebe hier und da 
Fettloben in Bildung begriffen 

Nr. 22 sechstes Versuchstier: zweites Regeneratiol 
er. Zuerst 31 Tage lang Unterernihrung, danach 16 Tage lang reichlich 


itterung. Kérpergewicht zu Beginn des Versuchs 520 gr, zu Ende det 
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Thymus- 
gewicht 





re et = ter 

ze , Absolutes Gewicht von ae Rinde Mark cas 
- = absolut * : : 

pe a sbi Rinde Mark ere al - — — 
= chym Gewebe gewichts 

178 !210 gr O21 | 18 gr 1.55 gr'0,25 gr030 gr 85.7 78 119 14.3 
0.26 10,17 ,,| 0,04 |0,08 ., 0.05 ,, 10,03 , 009 .. | 47.1 295 176) 529 
0.21 10,07 .,. 0,023!) 0,02... 0,05 ,, | 28,6 jin 
O24 10.05 . 0,012) 0,012... 0,058 ,, || 24,0 — 
O14 10,02. 0,004) 0.004 ,, 0,016 ,, | 20,0 nee 
024 10.07 ..' 0.01410.03 .. O04 ,. | 42,8 wisi 
2.22 41.40 ,,| 0,25 1,12  ,, 11,06 ,, /0,06 ,, 0.28 ., | 80,0 | 75,7 43 | 20,0 
1.22 11,95. O17 $159 140,019,036 . | 815) 718 9,7) 185 


Hungerperiode 530 gr, Zunahme 30 gr (mittlere Zunahme pro Tag vor dem 
Versuch 12.2 gr, withrend der Hungerperiode nicht ganz 1.0 gr): Gewicht 
au Ende der Regenerationszeit 960 gr. Zunahme 410 gr (mittlere Zunahme 
pro Tag wihrend dieser Zeit 25,6 gr. Milzgewicht 0.72 gr, Fett 21,3 er 

Absol. Thymusgewicht 1,4 gr (Taf. XVI, Nr. 22). Reduziertes Thymus- 
vewicht 1.12 gr, Rindenwert 1,06 gr, Markwert 0.06 gr 

Dieses Tier nahm wihrend der Hungerperiode an Korpergewicht zu, 
aber héchst unbedeutend. nur 30 gr (das Kontrolltier nahm gleichzeitig am 
197 er zu!), Die Thymus scheint wiihrend der Regenerationszeit bedeutend 
an Gewicht und Grésse zugenommen zu haben. Das mikroskopische Priiparat 
zeigt ein hichst charakteristisches Bild: die Lobuli bestehen dem Anschein 
hach fast nur aus rindenaihnlichem Gewebe, nur in dem Zentrum einiget 
ein kleines unbedeutendes Gebiet, das den Beginn der Bildung einer Mark- 
region anzudeuten scheint (gréssere, protoplasmareichere Retikulumzellen 
und cine geringere Anzahl Lymphozyten in dem dichtmaschigen Retikulum). 
In diesen kleinen, neugebildeten und in Entwicklung begriffenen Mark- 
gebieten finden sich zahlreiche hypertrophische Zellen, welche Vorstadien zu 
Hassalschen Kérperchen zu sein scheinen: ausgebildete mehrzellige 
Hassalsehe Koérperchen kommen nur sporadisch vor. Zellteilung lebhaft 
sowohl in Lymphozyten als in Retikulumzellen. Lymphozvten kommen reichlich 
in den Lymphgefissen vor. Interstitiell finden sich grosse Fettansammlungen 

Nr. 23 Siebentes Versuchstier: drittes Regenerations- 


h 21 Tage lane reichliche 


tier. Zuerst 31 Tage lang Unterernithrung. danac 
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und allseitige Kost. Kérpergewicht zu Beginn des Versuchs 4553 gr, zu 


Knde der Hungerperiode 655 gr, Zunahme 102 gr (mittlere Zunahme pro 
Tag vor dem Versuch 12,6 gr, wihrend der Hungerperiode 3,3 gr): Gewicht 
zu Ende der Regenerationszeit 1180 gr, Zunahme wihrend dieser Zeit 
525 gr (mittlere Zunahme pro Tag 25,0 gr Milzgewicht OND on 
Fett 14,4 g1 

Absol. Thymusgewicht 1,95 gr (Taf. XVI, Nr. 23). Reduziertes Thymus 
gewicht 1,59 gr, Rindenwert 1,40 gr, Markwert 0.19 gr. 


Bei mikroskopischer Untersuchung erweisen sich die Thymuslobuli als 
gross. voluminés und dichtliegend, nur durch schmale Ziige interstitiellen 
(iewebes yvoneinander geschieden. Eine deutliche Teilung des Parenchyms 
in Rinde und Mark macht sich hier geltend, wenn auch die Grenzen oft 
genug nicht sehr scharf markiert und die Markgebiete nicht so gross sind 
wie bei der Kontrollthymus. Hypertrophische Zellen finden sich in grosse1 
Menge im Mark: die Anzahl der echten Hassalschen Kérperchen ist nicht 
sehr gross, doch hat eine betrachtliche Vermehrung im Vergleich mit det 
Thymus des vorhergehenden Versuchstiers (Nr. 22) stattgefunden. Zellteilung 
lebhatt. Die Lymphgefisse enthalten immer noch Lymphozyten in grosset 
Anzahl. Das interstitielle Gewebe ist reich an Fett 


eo TT ] a es Aus dem Angefiihrten 
ro: } = 44 | geht hervor, dass eine 
- | Regeneration nach der 
| Hungerinvolution der 

: { ‘Thymus recht leicht zu- 
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beim Kontrolltie1 ; Texttig. 10. Wir sehen 
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dort, wie die Thymusdriise mit ihren verschiedenen Gewebs- 
elementen durch den Einfluss des Hungers rasch auf ein Minimum 
herabgeht. Durch die darauffolgende Ernaihrung tritt eine schnell 
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des Marks in den letzten NS 
Fig. 10. Serie IV. 


Involution mit folgender Regeneration 
Absol. Gewicht der Thymus ——— 
des Parenchyms 


Regenerationsstadien, 
wodurch die Prozent- 
kurve der Rinde dort 


einen absteigenden Ver- der Rinde 
lauf erhalt (absolut ge- , . des Marks 


nommen, findet jedoch des interst. Gewebes 


eine wesentliche Zunahme der Rinde statt:; s. Fig. 10). 


') Bei niiherer Uberlegung wire wohl der Unterschied zwischen de1 
Thymus des Kontrolltiers und des ersten Versuchstiers nicht so gross an- 


zusetzen, wie ihn diese Bilder zeigen, da ja das Kontrolltier bedeutend 
{ Wochen) iilter war als das erste Versuchstier. 
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Was den eigentlichen Verlauf der Regeneration anbelangt, 
so weisen meine Bilder eine auffallende Ahnlichkeit mit denen 
auf, die Rudberg (1907) bei der Thymusregeneration nach 
Rontgenbestrahlung gefunden hat. Wohl ist es wahr, dass ich 
hier nicht die Regeneration von einem lymphozytenfreien An 


fangsstadium habe ausgehen lassen kénnen, und dass — vielleieiit 
eben deshalb schon in meinem ersten Regenerationsstadium 


Mitosen innerhalb der Lymphozyten des Parenchyms vorkommen 
Verschiedenes in meinen Bildern spricht indessen dafiir, dass 
auch nach Hunger gleichwie nach Roéntgenbestrahlung die neu- 
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auttretenden Lymphozyten in sehr grosser Ausdehnung dem 
Organ auf den Wegen zugefiihrt werden, die der Hauptsache 
nach die Austuhr wahrend der Hungerperiode vermittelt haben. 
in erster Linie den Lymphwegen. die wahrend der = ganzen 
Regenerationsperiode fast vollgepfropft mit Lymphozyten = an- 
getrotien werden.') Da die Lymphgefiisse zu grossem Teil in 


Ich will indessen hiermit nicht die Annahme als unmiglich  be- 
zeichnen, dass Lymphozyten auch durch die Blutgefisse einwandern kénnten; 
wahrscheinlich ist es, dass dies auch geschieht, in welcher Ausdehnung aber 
ist wegen der Blutleere der Arterien in den mikroskopischen Priiparaten 


nicht leicht zu sagen 
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das Parenchym durch das Mark eindringen, wird dadureh hier 
wie nach der Rontgeninvolution die zentrifugale Ausbreitung der 
Lymphozyten innerhalb des regenerierenden Parenchyms erklirt: 
von den Lymphgefissen aus durch das perivaskulare Bindegewebe 
yum Mark hin, von wo aus sie sich im Parenehyvm = zuniichst 
diffus, erst spiiter mit iiberwiegender Lokalisation in den peri- 
pheren Teilen, der Rinde, verteilen. 

Die hineinkommenden Lymphozyten verteilen sich aueh 
nicht gleichformig auf die siimtlichen Lobuli der Driise in- friih- 
zeitigeren Stadien. Woranf dies beruht. ist schwer zu ent 
scheiden: mdglicherweise kénnte man sich denken, dass die 
Nachbarschaft grosser Gefasse und Lymphwege hierbei eine Rolle 
spielt. 

Auch zu der relativ spaten Ausbildung von Mark und 
Hassalschen horperchen findet sich Entsprechendes in Rudbergs 
Fillen. Der Umstand verdient betont zu werden, da er an- 
zudeuten scheint, dass die Gegenwart von hypertrophischen Reti- 
kulumzellen und ihren eventuellen Produkten bei der Regeneration 
ebensowenig wie bei der ersten Histogenese der Thymus eine 
Bedingung fiir das Auftreten der Lymphozyten im Organ bildet. 
Ks findet sich nichts im Regenerationsverlauf. was fiir die sonst 
naheliegende Vermutung spricht, dass die vergrésserten Retikulum- 
zellen Stoffe bilden, die positiv chemotaktisch auf die Lymphozyten 


wirken. 


Dass Hunger nicht der emzige Faktor ist. der in der Thymus 
eine akzidentelle Involution hervorzurufen vermag, ist durch 
Heinekes und Rudbergs Nachweis einer Roéntgeninvolution 
der Thymus zur Geniige bewiesen. Verschiedenes spricht daftir. 
dass auch andere Faktoren einen Einfluss auf Grésse und Bau 
der Thymusdriise ausiiben kénnen. Im Hinblick aut die hier 
nachgewiesene grosse Empfindlichkeit des Organs gegen Ver- 
inderungen im allgemeinen Erniihrungszustand des Organismus 
wird es geboten sein, bei Untersuchungen iiber den Einfluss 
soleher anderen Faktoren stets die Bedeutung der Ernihrung im 
Auge zu behalten. Ich hoffe, dass die zum Teil zahlenmissige 
Analyse der Hungerinvolution. die ich hier gegeben, in solehen 
allen geeignet sein wird, einen objektiven Vergleich mit anderen 
Involutionsformen zu ermdglichen. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Die Unterernahrung vermag in der Thymus eine schnelle 
und weitgehende Involution hervorzurufen. Vier Wochen chronischer 
Unterernihrung kénnen das Thymusgewicht auf ungefahr '/350 und 
den Parenchymwert auf '/65; des Wertes beim Kontrolltier herab- 
bringen. Ein neuntigiger vollstindiger .akuter“ Hungerzustand 
vermag das Thymusgewicht (mindestens) auf '/s und den Parenchym- 
wert auf ‘io des Wertes beim Kontrolltier herabzubringen. 

Von den Parenchymgebieten erfihrt die Rinde die unver- 
gleichlich grosste Reduktion. Schon nach zwei Wochen Unter- 
ernihrung ist sie auf ‘12 des Gewichts beim Kontrolltier ver- 
mindert. Nach dieser Zeit lasst sie sich in der Regel nicht 
mehr beobachten. Fiinf Tage vollstandigen Hungers bringen sie 
aut ungefihr *9 des Gewichts beim Kontrolltier herunter, wonach 
sie auch hier nicht mehr wiederzutinden ist. 

Das Verschwinden der Rinde wird hauptsichlich durch die 
Auswanderung der Lymphozyten aus dem Organ bedingt. Thr 
Weg scheint hierbei hauptsichlich dureb das Mark zu den in 
diesem gelegenen Lymph- und Venen-?) Wegen zu gehen. Hier- 
dureh erhalt das Parenchym nach und nach ein fast rein epithe- 
liales Aussehen. Erst in spiteren Involutionsstadien kommt. in 
nennenswerter Ausdehnung Degeneration von Retikulumzellen 
hinzu. 

Zu der Reduktion der Lymphozyten innerhalb des Organs 
trigt ausserdem die Abnahme der Mitosen wihrend der Hunger- 
periode bei. Nach vier Wochen Unterernahrung hat die berechnete 
Anzahl Mitosen in der ganzen Driise von ungefaéhr 10500000 
auf ungefihr 3100 abgenommen. Die Mitosenreduktion inner- 
halb der Lymphozyten ist indessen noch groésser, indem die 
Mehrzahl der iibrigbleibenden Teilungstiguren Retikulumzellen 
anzugehéren scheint. Ebenso tritt bei vollstindigem Hunger in 
vier Tagen eine Reduktion von 28500000 auf 6500000 ein, 
Bemerkenswert ist. dass in keinem der Falle der mitotische 
Prozess in dem Organ vollstandig aufhort. 

Die Hassalschen Kérperchen zeigen verschiedene Resistenz 
gegen Hunger: die einzelligen verschwinden am friihesten (durch 
Atrophie 7) und sind bei Unterernahrung schon in der zweiten 
Versuchswoche vollstindig verschwunden: die mehrzelligen werden 
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(wenigstens teilweise durch Degeneration) von ungefahr 139 200 
auf 16100 in vier Wochen reduziert. Bei vollstandigem Hunger 
veht die Anzahl der einzelligen in gleicher Weise von 170 000 
auf ungefahr 44000 und die der mehrzelligen von ungefahr 
»2 700 herunter. 


741500 aut ungefahr 3! 
Das interstitielle Gewebe wird gleichfalls durch den Hunger 
beeinflusst. Bei chronischer Unterernihrung ist bereits in der 
zweiten Versuchswoche das interstitielle Fett vollstindig atrophiert 
und durch ein aufgelockertes, serés durchtrinktes Bindegewebe 
ersetzt: nach vier Wochen Versuchszeit ist das interstitielle Ge- 
webe auf ungefahr '. des Gewichts beim Kontrolltier reduziert. 
Auch bei vollstindigem Hunger findet eine Verminderung des 
interstitiellen Gewebes statt. obwohl in geringerem Umfang. 

2. Kine Regeneration der Thymus nach Hunger tritt rasch 
bei guter Nahrungszufuhy ein. Schon zwei Tage reichlicher Ey- 
nihrung rufen eine deutliche Vermehrung des Thymusgewichts 
und Parenchvmwerts hervor, und nach drei Wochen ist das 
Thymusgewicht bis auf das Hundertfache und der Parenchym- 
wert ungefahr auf das Vierlhundertfache gestiegen. wodureh nahe- 
mu die normalen Werte erreicht sind. 

Von den Parenchymgebieten kommt die grésste Vermehrune 
aut die Rinde. In friihem Regenerationsstadium fehlt Markge- 
webe ganzlich, und das ganze Parenchym hat dabei ein héehst 
charakteristisches, homogenes. rindenihnliches Aussehen. 

Die Zunahme des Parenchyms wird in erster Linie durch 
Kinwanderung von Lymphozyten aus den Lymph- (und Blut-) 
Wegen bedingt. wozu ‘friihzeitig eine nicht geringe Zunahme von 
Mitosen in Lymphozyten und Retikulumzellen hinzukommt. 

Erst nach 16 ‘Tagen vollstindiger Erniéhrung treten die 
ersten Andeutungen von Mark in den Zentren der Lobuli durch 
Vergrosserung der dort gelegenen Retikulumzellen auf. wonach 
eine rasche Vermehrung des Markgewebes stattfindet: wiahrend 
der dritten Regenerationswoche verdreifacht sich ihre Menge. 

Die Hassalschen Koérperchen fehlen in dem friihesten 
Regenerationsstadium; erst nach etwas mehr als zwei Wochen 
guter Ernahrung beginnen sie wieder autzutreten. Hypertrophische 
Retikulumzellen (.einzellige Hassalsche Korperchen*) und auch 
kleinere mehrzellige (.echte*) Hassalsche Korperechen sind 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73 29 
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dann im Mark zu beobachten. Doch geschieht die Neubildung 
bemerkenswert langsam. 

Das interstitielle Gewebe nimmt wihrend des Regenerations- 
stadiums der Driise betrachtlich zu. Schon nach zwei Tagen 
reichlicher Nahrung beginnen interstitielle Fettzellengruppen auf- 
zutreten, die allmahlich an Grésse und Verbreitung zunehmen 
Nach drei Wochen ist das Interstitialgewebe neunmal so gross 
als zu Beginn der Regenerationsperiode. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XVI und XVII. 


Taf. XVI. Thymi von Kaninchen, getrankt mit Zederholzél und bei 
durchtallendem Licht photographiert; natiirliche Grisse. Zur Ser. IV ge- 
hirig (Regenerationsserie, chronische Unterernihrung, danach fiir Nr. 21--23 
reichliche Ernaihrung). Alter 7-14 Wochen. Thymusgewicht und Versuchs- 
zeit sind bei den betreffenden Figuren angegeben. 

Taft. XVII. Schnittbilder aus verschiedenen Serien. 

Fig. 1—5 zu Ser. 1 gehérig, Vergrésserung 9 x 1: Fig. 6—7 zu Ser. II] 
Vergrésserung 5 X 1: Fig. 8-10, simtlich nach Hamatoxylin-Eosinfarbung, 
zu Ser. IV, Vergr. fiir die Fig. 8u.9: 67 x 1. fiir Fig. 10: 300 x 1. Mallorys 
Bindegewebsfarbung 
Fig. 1. Alter 6 Wochen: erstes Kontrolltier; Thymusgewicht 0.87 gr. 

Fig. 2. Alter 7 Wochen: erstes Versuchstier, 1 Woche chronische Unter- 


ernihrung; Thymusgewicht 0,30 gr 

Fig. 3. Alter 8 Wochen: zweites Versuchstier, Versuchszeit 2 Wochen; 
Thymusgewicht 0,12 gr 

hig. 4. Alter 9 Wochen: drittes Versuchstier, Versuchszeit 3 Wochen 
Thymusgewicht. 0.09 gr. 

Fig. 5. Alter 10 Wochen: viertes Versuchstier, Versuchszeit 4 Wochen; 
Thymusgewicht 0,05 gr. 

Fig. 6. Alter 4 Monate; zweites Kontrolltier; Thymusgewicht 2,55 gr. 

fig. 7. Alter 4 Monate: viertes Versuchstier, 4 Tage vollstandiger Hunger 
Thymusgewicht 1,02 gr. 

Kig. 8 Alter 2!» Monate; viertes Versuchstier. 31 Tage Unterernibrung: 
Thymusgewicht 0,02 gr. 

Fig. 9. Alter 2'» Monate; fiinftes Versuchstier, 31 Tage Unterernihrung, 
danach 2 Tage reichliche und allseitige Kost; Thymusgewicht 0,07 gr. 

Fig. 10. Die zentrale Partie von Fig. 9 bei stiirkerer Vergrésserung. 
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Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 


I. Die frithesten Entwicklungsstadien der Blut- und Binde- 
gewebszellen beim Saugetierembryo, bis zum Anfang der 
Blutbildung in der Leber. 


Von 


Dr. Alexander Maximow, 
fessor der Histiologie und Embryologie an der Kaiserlichen Medizinischer 
Militar-Akademie zu St. Petersburg 


Hierzu Tafel XVIII -XX 


1. Einleitung. 


bie Fragen der morphologischen Hamatologie finden heut- 
zutage merkwiirdigerweise ihre Bearbeitung vornehmlich von 
seiten der Pathologen und kliniker. Die Anatomen und Embryo- 
logen von Fach interessieren sich meist nur fiir die Probleme 
der ersten Entstehung des Blutes und des Gefisssvstems und 
fiir die Leziehungen dieser Gewebe zu den Keimblittern. — [st 
ihy Ursprung und ihre Anlage festgestellt, dann ist fiir die 
Betretfenden die Sache meistens erledigt und die weitere zyto 
logische Ditferenzierung, die Entstehung der verschiedenen Zell 
arten bleibt unerforscht. Allerdings werden in Untersuchunge: 
solcher Art. trotz einwandsfreiem Material. meistens auch solche 
Methoden gebraucht. die die Klarstellung der zytologischen 
Probleme unmdglich machen und eben nur rein embrvologischen 
Forderungen angepasst sind. 

Es ist bekannt. wie gross die Literatur iiber die zvtologische 
Entwicklung der verschiedenen Blutzellenarten und zugleich wie 
wenig Positives, Feststehendes hier zu verzeichnen ist. Es finden 
sich leidenschaftliche Verfechter fiir die verschiedensten, genau 
entgegengesetzten Anschaunngen. 

Hier ist es nicht am Platz, einen kritischen Bericht iiber 
die Literatur der morphologischen Hiamatologie zu bringen 
Dies ist schon unzihlige Male von verschiedenen Seiten gemacht 
worden. An dieser Stelle méchte ich nur im Voriibergehen 


einige von den wichtigsten heute hervortretenden Strémungen 
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netieren. Sie beziehen sich meistenteils auf die Blutbildung im 
erwachsenen Organismus der Wirbeltiere, speziell der Siuger und 
des Menschen. 

fs sind vor allem die sogenannte dualistische oder richtiger 
polyphyletische und die unitaristische oder monophyletische Theorie 
der Hamatopoese zu unterscheiden. 

Die Dualisten erklaren die verschiedenen Zellarten des 
blutes fiir ebensoviele mehr oder weniger selbstindige, genetisch 
nicht zusammenhangende Zellstimme. Da _ unterscheidet man 
erstens streng zwischen dem sogenannten myeloiden Gewebe 
den Erythrozyten und den granulierten Leukozyten einerseits 
und dem sogenannten lymphoiden Gewebe — den verschiedenen 
ungranulierten Leukozyten oder Lymphozyten im weitesten Sinne 
des Wortes andererseits (Nageli [37], Wain [63], Schridde 
(51—53|, Morawitz und Rehn [34], Giitig [16] u.a.). Die 
meisten Dualisten wollen diese strenge Einteilung auch noch 
weiter durchfiihren und auch die roten Blutkérperchen von den 
granulierten Leukozyten in ihrer Genese streng geschieden 
wissen. Die ersten entstehen aus himoglobinhaltigen oder 
himoglobinlosen Erythroblasten, die sich selbstandig vermehren 
und in Erythrozyten verwandeln. Die zweiten entstehen entweder 
ausschliesslich aus entsprechenden schon granulierten wuchernden 
Myelozyten (Helly {17]|). oder aus besonderen ungranulierten 
basophilen Myeloblasten durch Ausarbeitung von Kornchen im 
Protoplasma. Manche Autoren halten wieder datiir, dass zwar 
samtliche Leukozyten, die Lymphozyten und Granulozyten aus 
einer gemeinsamen Quelle stammen. die roten Blutkérperchen 
aber einen anderen Ursprung haben (Léwit, v. d. Stricht 
(57, 58). Goodall [14], Browning|2], Gulland|15|, neuerdings 
auch Pappenheim [46]|). Einige wollen auch unter den Lympho- 
zyten mehr oder weniger bewusst ,histiogene~ und ,hamatogene~ 
unterscheiden (Marchand, Pappenheim|43]|). Dieser prinzipielle 
(regensatz zwischen ,histiogenen* und ,hamatogenen* Zellformen 
ist iiberhaupt eine Uberlieferung, die sich in der Wissenschaft 
bis jetzt sehr hartnickig behauptet, obwohl sie. wie wir weiter 
unten sehen werden, kaum existenzberechtigt ist. 

Die Unitarier sehen demgegeniiber die verschiedenen Zell- 
arten des Blutes als verschiedene Entwicklungszweige eine} 
einzigen gemeinsamen Stammzelle an (Miiller [35], Saxer [49]. 
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Wertheim [67], Weidenreich [64—66|, Maximo w|30—32], 
Benda, Dominici |6|, Dantschakoff |4, 4a, 5a], Pappen- 
heim |38—41]). Diese aus einem einzigen Punkte nach ver- 
schiedenen Richtungen ausstrahlende differenzierende Entwicklung 
bleibt auch im erwachsenen Organismus jederzeit bestehen. 

Was das fiir eine Stammzelle ist und wie sie genannt werden 
soll. dariiber sind die Meinungen wieder nicht ganz einig. Die 
einen, die meisten, erblicken sie in dem sog. ,grossen (resp. auch 
kleinen) Lymphozyt". Die anderen nehmen als gemeinsame Stamm- 
zelle fiir das myeloide und lymphoide Gewebe, speziell fiir die 
Granulozyten und Lymphozyten, eine besondere, ziemlich hypothe- 
tische .indifferente Lymphoidzelle* an (Tiirek |62], Meyer und 
Heinecke |33]|) Diese Anschauung kénnte man eine zwischen 
den [ualisten und Unitariern vermittelnde nennen und mit 


Pappenheim {40| als .monophyletisch iiberbriickten Dualismus” 
bezeichnen, denn hier wird das dualistische System in der Tat 
mit einer eigenen neuen Lymphoidzelle monophyletisch iiberbriickt. 

(rewiss, auch in anderen Fragen der morphologischen Wissen- 
schaft herrschen versehiedene Anschauungen. Nirgends aber 
stehen die Differenzen einander so schroff gegeniiber, wie in der 
Haimatologie und vor allem nirgends findet man so wenig 
Aussicht auf endgiiltige Klarung der wichtigsten Fragen. Bis 
jetzt erscheinen fortwihrend neue und neue Arbeiten, die aut 
Grund von scheinbar einwandstreien Befunden zu den entgegen- 
gesetztesten Schliissen gelangen. Es geniigt z. Bb. einerseits auf 
das neue Werk von Nageli [37] und die Arbeiten von Schridde 
und Tiirk') hinzuweisen, in welchen die Verfasser alle bisher 
bekannten Tatsachen der Morphologie des Blutes nur durch die 
dualistische Auffassung erklirbar finden, andererseits auf die 
zahlreichen Sehriften von Weidenreich, Dominici und 
anderen Unitariern, wo dasselbe Tatsachenmaterial zugunsten 
der entgegengesetzten Anschauung ins Feld gefiihrt wird. 

Ein grosser Ubelstand in der heutigen morphologischen 
Hamatologie ist ferner die unheilvolle Verwirrung, die in der 
lerminologie herrscht. Es sind unzahlige komplizierte Namen 
fiir ebenso unzihlige. angeblich scharf zu unterscheidende Zellarten 
vorgeschlagen worden: derselbe Ausdruck wird sogar mitunter von 
verschiedenen Autoren in ganz verschiedenem Sinne gebraucht. 


Centralbl. f. allg. Pathologie, Bd. XTX, Nr. 21, 1908. 
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Dieser besonders trostlose Zustand der hiamatologischen 
Literatur hingt nun meiner Meinung nach von einigen ganz be- 
stimmten Bedingungen ab. 

Vor allem von dem Material, an welchem die hiamato- 
logischen Untersuchungen, meistens. wie gesagt. von Pathologen 
und Klinikern, ausgefiihrt werden. Man beniitzt vorzugsweise 
das schwierigste, komplizierteste Objekt, den menschlichen Organis- 
mus, den man ja gewohnlich nicht einmal in geniigend frischem 
Zustande und mit geniigender Vollstandigkeit untersuchen kann. 
Um die allgemeinen biologischen Fragen iiber die Abstammung 
der Blutzellen zu lésen, geht man von dem am wenigsten dazu 
geeigneten Objekte aus. Es ist z. B. meiner Meinung nach ganz 
unmoglich. auf Grund von Untersuchung einiger Trockenpraparate 
vom zirkulierenden Blut eines gesunden oder kranken. etwa 
leukimischen Menschen oder anderer rein zufallig gewonnener 
Objekte zu einigermassen richtigen Schliissen iiber die Histiogenese 
der Blutelemente zu gelangen. Dies ist auch schon gelegentlich 
von Weidenreich mit Recht hervorgehoben worden. Ich ver- 
stehe iiberhaupt nicht, welchen Vorzug fiir die Losung der prin- 
zipiellen Fragen der morphologischen Haimatologie die Anstellung 
von Untersuchungen gerade an menschlichem Material bietet. 
(rewiss. wenn es méglich wire, vom Menschen ein ebenso einwands- 
freies Material von allen Geweben und Organen zu bekommen, 
wie es von Tieren zu erlangen ist, dann wire diese bevorzugung 
leicht erklirlich und gut begriindet. Bei den obwaltenden Ver- 
hiltnissen finde ich es aber entschieden vorteilhafter, tadelloses 
histiologisches Material von Siiugetieren zu beniitzen, als mangel- 
haftes vom Menschen, selbst in dem Falle. wo man gerade iiber 
die Bluthistiogenese im menschlichen Organismus ins Klare 
kommen will. 

Die notierten Besonderheiten der am meisten gebrauchten 
(ntersuchungsobjekte bringen es auch mit sich, dass das Tat- 
sachenmaterial scheinbar immer mehr und mehr anschwillt. ohne 
in entsprechendem Grade unsere allgemeine Erkenntnis iiber die 
wichtigsten Prozesse der Bluthistiogenese zu fordern. Ks werden 
eben zu viele einzelne unzusammenhingende beobachtungen von 
rein kasuistischem Charakter gemacht, es werden zu viele einzelne. 
besondere, angeblich grundverschiedene Zellarten beschrieben, 
ohne dass ihre wirkliche Existenzberechtigung als distinkter Zell- 
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typen und ihre genetischen Beziehungen dadurch in hellerem 
Lichte erscheinen wiirden. Es werden Stammbaume fiir die Ent- 
wicklung der Blutzellen konstruiert, es gibt derer aber heutzutage 
wohl ebensoviele, wie der Autoren selbst und mit der Zeit werden 
sie noch immer komplizierter und umfangreicher. Bei Unter- 
suchung eines so iiberaus komplizierten und unvollstandigen 
Objektes. wie das menschliche Blut. kann es nur zu leicht vor- 
kommen, dass die Autoren einzelne. vielleicht rein zufillige oder 
voriibergehende morphologische Verinderungen an der oder jene) 
Zellart fiir wichtige Artmerkmale halten und auf diese Weise 
sich wieder zur Aufstellung neuer spezitischer Zellarten verleiten 
lassen. 

Wenn nun also das menschliche Material. wie wir gesehen 
haben. fiir die Lésung der Probleme der morphologischen Hima- 
tologie ziemlich unbrauchbar ist. so ist andererseits fiir diese 
Zwecke auch die Untersuchung der Gewebe des erwachsenen 
“dugetierorganismus nicht ausreichend. Hier kénnen wir zwar 
nach Belieben alle Gewebe. das Blut. die blutbildenden Orgine. 
das bindegewebe in frischem Zustande untersuchen., auch das 
Experiment zu Hilfe nehmen. aber im erwachsenen Korper sind 
die Blutbildungsprozesse doch schon so kompliziert. dass der 
venetische Zusammenhang der einzelnen Zellformen nicht tiberall 
und nicht immer klar hervortritt und die wichtigsten Zellformen 
sehr oft durch weniger wichtige. zufallige. aber vielleicht gerade 
zahlreichere verdeckt und verdrangt werden. 

Ks leuchtet also ein, dass zur Klirung der schwebenden 
Fragen der morphologischen Hamatologie und zur midglichst 
volistindigen Vereinfachung der existierenden Vorstellungen tiber 
den Stammbaum der Blutzellen und der Terminologie erstens 
embrvologische und zweitens vergleichend-histiologische Unter- 
suchungen not tun. 

Es muss die Entwicklung der verschiedenen Blutzellen von 
den ersten embryonalen Stadien an untersucht werden an 
moéglichst liickenlosem Material und mittelst derselben feinsten 
histiologischen Methoden, die sonst in der Himatologie gebraucht 
werden. Ferner muss die Blutbildung bei méglichst verschiedenen 
Klassen der Wirbeltiere im erwachsenen und embryonalen Zustande 
genau studiert werden. Nur durch die vergleichend-histiologische 
Methode kénnen wir hoffen. der wirklichen Erkenntnis der 
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himatopoetischen Prozesse bei den Saugetieren und dem Menschen 
niher zu kommen. 

In der Literatur ist schon jetzt eine ganze Reihe von 
embryologischen Arbeiten iiber Himatopoese zu verzeichnen. 
Meiner Meinung nach geniigen sie aber nicht allen notwendigen 
orderungen. 

Gianz auszuschliessen sind die Arbeiten, die, wie ich eingangs 
erwahnt habe, nur rein morphologische Zwecke verfolgten und 
init entsprechenden Methoden ausgefiihrt wurden. In den anderen. 
speziell histiogenetischen Arbeiten ist erstens wieder am Material 
vieles auszusetzen. Die allerersten Stadien der Blutbildung sind 
in den bereich der histiologischen Untersuchung iiberhaupt noch 
fast gar nicht gezogen worden. Viele Autoren bezeichnen 
merkwiirdigerweise Embryonen von 6 mm Liinge (Goodall) als 
sehr jung, als die jiingsten. iiber die sie verfiigten. In solchen 
Kntwicklungsstadien sind aber, wie wir weiter unten sehet 
werden, die wichtigsten Zellarten des Blutes schon lingst vor- 
handen. In keiner von den mir bekannten Arbeiten ist fernel 
sogar das Material aus den spiteren Stadien vollkommen lticken- 
los. Stets wurden nur zufillig gefundene Embryonen verwendet. 

Ferner ist auch die Methodik in den meisten Arbeitet 
ungeniigend gewesen. Seltsamerweise wurde z. Bb. von vielen 
Kngel |7—10]) nur das zirkulierende blut untersucht. wobe: 
die hier ganz und gar unbrauchbare Trockenmethode zur An- 
wendung kam. Offenbar glaubten die betreffenden Autoren, das» 
in den friihen Entwicklungsstadien die blutbildung nur im blut- 
strom selbst vor sich geht. Wie wir aber weiter unten sehen 
werden, ist die zellige Zusammensetzung des  zirkulierenden 
Blutes selbst in den allerfriihesten Stadien nicht tiberall im 
Embryo dieselbe und es existieren schon von Anfang an wirkliche 
echte blutbildende Organe. Auf Grund der Untersuchung des 
zirkulierenden Blutes allein kann man niemals zu richtigen Vor- 
stellungen tiber Blutbildung gelangen. 

Es ist meine Uberzeugung, dass hier folgendes notwendig 
ist. Erstens einwandsfreies, liickenloses embryonales Material 
von den allerersten Entwicklungsstadien an (vom Moment de 


Mesoblastentstehung). Zweitens dieselben feinsten zytologischen 
Methoden, wie sie in der Hamatologie fiir die Zellen des Blutes 
im erwachsenen Organismus gebraucht werden. Drittens Unter- 
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suchung aller Teile des embryonalen Kérpers und seiner Annexen. 
Endlich vergleichende Verwendung mehrerer Tierarten. Wie wir 
weiter unten sehen werden, geht die embryonale Entwicklung 
des Blutes bei allen Saugetieren prinzipiell die gleichen Wege: bei 
jeder Tierart treten aber doch manche spezielle interessante 
Besonderheiten hervor. 

Wenn wir embryologische Arbeiten, die den angegebenen 
Bedingungen geniigen, besitzen werden. dann erst werden wil 
uns auch in dem Gewirr der verschiedenen Zellformen des Blutes 
im erwachsenen hérper leichter zurechtfinden. 

Ich méchte hier die wichtigsten neueren embryologischen 
Arbeiten autzihlen. Uber ihren Inhalt ausfiihrlich zu berichten, 
wire iibertliissig. da dies schon von anderen Autoren mehrfach 
gemacht worden ist. Die sich speziell aut die Blutbildung in der 
embrvonalen Leber beziehenden Arbeiten bespreche ich weiter 
unten besonders. 

Eine erschépfende Darstellung des heutigen Zustandes der Lehre yon 
ler Entstehung der ersten Blut- und Gefiassanlagen bei den Siugern von 
rein morphologischem Standpunkt finden wir in dem neuen Handbuch der 
Entwicklungslehre von Hertwig. Sie ist von Riickert und Mollier (48 
geschrieben und enthilt Angaben iiber die Topographie der Anlagen, iiber 
ihre Bezichung zu den Keimblittern. speziell zu dem Mesoblast usw. Di: 
Fragen der zytologischen Differenzierung der Blutzellen werden nicht beriihrt 
die ersten Blutelemente werden. wie gewébnlich. fiir rote Blutzellen erklart 

H. Ek. Ziegler (69) gehért eine schon iiltere. vergleichend-histiologische 
Abhandlung iiber die Entstehung des Blutes bei verschiedenen Wirbeltieren 
und u.a. auch bei den Saiugern. Ziegler behandelt die Frage auch von 
einem mehr allgemein-morphologischen Standpunkt. Fiir uns ist das Wichtigste 
dass Ziegler sich genétigt sieht, eine zeitlich und értlich getrennte Ent 
stehung der roten und weissen Blutkérperchen anzunehmen 

Die grundlegendsten histiogenetischen Arbeiten iiber die ersten Ent- 
wicklungsstadien der Blutelemente bei Wirbeltieren und speziell bei den 
Sauvern gehéren v. d. Stricht (57—61). Die ersten Blutzellen in der area 
vasculosa sind nach ihm auch ausschliesslich junge rote Biutkérperchen 
Erythroblasten. Die Leukoblasten und Leukozyten sollen unabhangig von 
ihnen, extravaskulir, im Mesenchym entstehen und in die Gefiissbahn erst 
nachtraglich cinwandern. V. d. Stricht trennt also ebenfalls die Erythro- 
zyten und Leukozyten nach ihrer Herkunft streng voneinander. 

Nicht minder bedeutungsvoll ist die Arbeit von Saxer iiber die Blut- 
bildung bei Séugetierembryonen (49). Sie bezieht sich allerdings nur auf die 
spateren Entwicklungsstadien, enthalt aber dennoch ausserordentlich wert- 
volle Angaben. die ich zum grossen Teil durch meine eigenen Untersuchungen 
bestatigen kann. Saxer ist ausgesprochener Unitarier. Er anerkennt dit 
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Existenz besonderer .primiirer Wanderzellen= im Mesenchym des Embryo 
Aus ihnen entstehen durch differenzierende Wucherung sowohl die roten, als 
auch die verschiedenen weissen Blutkérperchen. Im Vergleich mit der 
Saxerschen Arbeit stellen viele von den spiteren, sogar von d@h neuesten 
Arbeiten entschieden einen Riickschritt vor. 

Uber die frihen Entwicklungsstadien des Blutes bei Siiugern findet 
man im Bonnetschen Lehrbuch (1) interessante Angaben. Die Endothel- 
zellen der primiren Gefisse sollen eine grosse Rolle in der Erzeugung der 
ersten Blutelemente spielen. Sie bringen zuerst nur Erythrozyten hervyor 
lie Leukozyten entstehen nach Bonnet auch aus Endothelzellen, aber viel 
spiiter, haben mit den Erythrozyten genetisch nichts zu tun und verwandeln 
sich nicht in dieselben 

Uber die embryonale Entwicklung der Blutelemente hat Engel (7—12 
mehrere Arbeiten veréffentlicht. Er kommt zu Anschauungen, die zum Teil 
eine ganz isolierte Stellung einnehmen. So liasst er z. B. bekanntlich weisse 
Blutkérperchen aus den die primitiven Erythroblasten (seine Metrozyten 
verlassenden Kernen entstehen u. dergl. Ks ist unzweifelhaft und auch yon 
anderen Autoren schon notiert worden, dass Engel zu solchen Schiliissen 
nur durch eine unzweckmissige Methodik verleitet werden konnte; er unter- 
suchte namlich fast ausschliesslich Deckglastrockenpriiparate 

Engels Schiiler, Jost (22), hat im Jahre 1903 eine neve Arbeit tiber 
die Blutentwicklung bei Siugetierembryonen veréffentlicht. Auch hier wurden. 
ausser Paraffinschnitten. doch wieder an erster Stelle Deckglaspriparat 
verwendet. Die friithesten Stadien sind nicht untersucht und der Ursprung 
der ersten Blutzellen deswegen nicht klargestellt worden. Jost liasst rote 
Blutzellen (in der Leber) direkt aus Endothelzellen entstehen. Bei ihm taucht 
die Engelsche Lehre von der Entstehung der Lymphozyten aus himoglobin- 
haltigen polychromatischen Megaloblasten wieder aut 

Die Arbeiten von Browning (2) und Goodall (14) bringen reeht 
wenig Neues. Auch hier kam erst sehr spiites und unvollstandiges Material 
zur Untersuchung. Die verschiedenen Leukozytenarten sollen nach ihnen 
einen gemeinsamen Ursprung haben. von den Erythrozyten aber getrennt sein. 

Jolly und Acuna (21) gehért eine Arbeit iiber die Leukozyten im 
Blute bei Siugetierembryonen. Sie untersuchten nur das zirkulierende Blut 
und konnten also naturgemiiss iiber die eigentliche Herkunft der erste) 
Leukozyten nichts entscheiden. In den friihesten Stadien fanden sie im Blute 
nur rote Zellen. Erst sehr spit (Meerschwein 16 mm) sollen die ersten 
weissen Blutkérperchen in Form von Lymphozyten auftreten. Die Granulo- 
zyten erscheinen noch viel spiter. 

Jolly (20) hat in letzter Zeit eine grosse Arbeit iiber die Bildung 
der Erythrozyten publiziert. Er bespricht dabei auch ihre embryonale Ent- 
stehung und unterscheidet in derselben Weise wie ich die zuerst auftretenden, 
temporiren, ,primitiven* Erythrozyten von den spateren, permanenten. Dies: 
letzteren, die Megaloblasten und Normoblasten, entstehen nach ihm aus bi 


sonderen, indifferenten, farblosen Zellen. 
In den Arbeiten von Nageli (36, 37) gibt es zahlreiche, in selir 
apodiktischem Ton gehaltene Angaben iiber die Entwicklung der verschiedenen 








152 \lexander Maximow: 


Blutzellenarten beim Embryo. Sie sind siimtlich im Sinne der polyphyletischen 
Theorie verfasst. Die Embryologie soll nach Nigeli die dualistische Theorie 
Ehrlichs,. die strenge Scheidung der verschiedenen Blutzellenarten. speziell 
des myeloiden und lymphoiden Gewebes voneinander, durchaus bestitigen 
Ich muss schon hier im voraus bemerken, dass meine eigenen Befunde fast 
in allen Punkten den Nigelischen Angaben widersprechen. Ich werde it 


der folgenden Schilderung noch mehrmals Gelegenheit finden. auf diese Arbeit 


zuriickzukommen 


Streng polyphyletisch sind auch die Angaben von Schridde (53). Er 
asst (beim Menschen) zuerst. wihrend einer ziemlich langen Entwicklungs 
periode. nur rote Blutkérperchen (primaire Erythroblasten) existieren; sie 
sollen direkt aus den Endothelzellen der primiren Gefiisse entstehen. Viel 
spiiter. in der Leber, gehen dann, ebenfalls aus den Gefissendothelien, drei 
neue Zellstimme hervor, die sich sofort ganz voneinander isolieren die 
sekundiiren Erythroblasten, die Myeloblasten und die Riesenzellen. Auch zu 
dieser Zeit soll von Lymphozyten noch nichts zu finden sein sie sollen 
noch viel spiiter an anderen Orten entstehen und dadurch soll die Lehre von 
ler Rassenverschiedenheit der Lymphoblasten und Myeloblasten eine neue 
Stiitze erhalten. Wie aus meiner weiteren Schilderung erhellen wird. kann 
ich diese Angaben von Schridde nicht bestitigen 

Zum Schluss méchte ich noch erwihnen, dass in der neuesten Zeit 
zwei Arbeiten erschienen sind. die zwar nicht an Siiugetieren gemacht 
wurden. die aber in bezug aut die embryonale Entwicklung der Erythrozyten 
und Leukozyten dennoch zu Resultaten gekommen sind. welche mit den von 
mit bet den Siiugeticren erhaltenen auf das Schinste tibereinstimmen. Di 
eme Arbeit gehért Bryce (3) und ist an Lepidosiren paradoxa, die ander 


vehért Dantschakoff 4. 4a. da) und ist am Hiihnerembrvo gemacht worden 


Nach allgemeiner Angabe entsteht das Blut und die Gefisse 
aus dem Mesoblast resp. Mesenchym : ob und inwiefern der Ento 
blast daran auch teilnimmt. ist noch nicht genau entschieden. 
Was. die Entwicklung der verschiedenen Blutzellen anbelangt. so 
werden die embrvologischen histiogenetischen Tatsachen sowohl 
von den Dualisten, als auch von den Unitariern zur bekraftigung 
ihrer Theorien ins Feld getiihrt. Dies hangt nun sicher gerade 
davon ab, dass die allerersten Stadien der Blutentwicklung durch 
die angefiihrten Arbeiten iiberhaupt fast gar nicht beleuchtet 
wurden. Die meisten Autoren fingen mit solechen Stadien an, 
wo alle wichtigsten Blutelemente schon vorhanden sind. 


Nur in einem Punkt scheimen bis jetzt alle Autoren. ausser 
Brvee (3) und Dantschakoff (4. 4a. 5a), einig zu sein dass 
die ersten Blutelemente, die freien Zellen der Blutinseln. sich 
simtlich in rote Blutkérperchen verwandeln. 
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Uber die erste Entstehung der Leukozyten fehlen sichere 
Angaben vollstandig. Im allgemeinen wird bloss vermutet. dass 
sie viel spiiter als die Erythrozyten entstehen und an ganz 
anderen Stellen ausserhalb der Gefissbahn. Diese vermeint- 
liche T'atsache bildet fiir die Dualisten eine wichtige Stiitze fiir 
ihre Anschauung. 

Im Laufe der letzten Jahre befasse ich mich mit embryo 
logischen Untersuchungen iiber die Entwicklung des Blutes. Ich 
habe vorliutig mit den Saugetieren angefangen und besitze jetzt 
ein schon ziemlich vollstandiges Material. In der vorliegenden 
Arbeit lege ich die Resultate dar. die sich aut die ersten Ent- 
wicklungsstadien des Blutes und bindegewebes bis zum Anfang 
der Blutbildung in der Leber beziehen Diese Trennung von 
den spiteren Stadien ist gewiss rein kiinstlich. in manchen Be- 
ziehungen sogar unbequem und schwer durehfiihrbar. Ieh méechte 
aber die Verdffentlichung meiner befunde in ausfiithrlicher Form 
nicht linger hinausschieben. Die Bearbeitung der spateren embrvo- 
nalen Stadien ist von mir indessen noeh nicht abgeschlossen 
Die angegebene Trennung erscheint mir auch dadureh berechtigt. 
dass gerade zur Zeit des Anfanges der blutbildenden Tatigkeit 
in der Leber im embryonalen Organismus schon alle die wichtigsten 
zelligen Elemente des Blutes auftreten: im den folgenden Ent- 
wicklungsperioden finden wir nur die weitere Differenzierung dieser 
schon vorhandenen Grundtypen. 

Bei meinen Untersuchungen war es mein Ziel. bis zum 
Moment des ersten Auftretens der Blutelemente vorzudringen. 
ihre friiheste Differenzierung zu erforschen und zn entscheiden, 
wo. wann und wie die ersten reten und weissen blutkérperchen 
entstehen. ob sie dabei eine gemeinsame Stammzelle  besitzen 
und ob diese Stammform dann im folgenden bestehen bleibt 
Ich war mir im voraus dessen bewusst. dass die LOésung der Frage. 
die heutzutage als die wichtigste der morphologischen Héimatologie 
betrachtet werden muss, nimlich, ob die monophyletische oder 
die polvphyletische Theorie der Himatopoese richtig ist, nur auf 
diesem Wege erreicht werden kann. nur durch die Verfolgung 
aller Kntwicklungsprozesse der Blutelemente von dem ersten 
Moment ihres Auftretens an. Wenn ihr erster Ursprung im 
Kmbryo einmal bekannt ist, wird sich naturgemass auch die 


Untersuchung der spiteren. auch der postfetalen Perioden viel 
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einfacher und leichter gestalten. Vor allem interessierte mich 
die Frage iiber das erste Auftreten der weissen Blutkérperchen. 
der Leukozyten im Embryo — dariiber ist ja bis jetzt, wie wir 
sehen, fast gar nichts bekannt gewesen. 


2. Material und Methoden der Untersuchung. 


Mein Material bestand aus Embryonen yon Kaninchen, Meerschweinchen 
weisse Ratte. weisse Maus. Katze und Hund. Vom Kaninchen und von der 
Katze! besitze ich sehr vollstiindige Reihen von den friihesten Entwicklungs- 
stadien (Primitivstreifen) an. Die anderen Tierarten lieferten mir bis jetzt 
mehr zufilliges Material. obwohl es auch ziemlich reichhaltig ist. Beim 
Kaninchen war der Zeitpunkt der Begattung fast immer genau bekannt: sie 
veschah gewohnlich unmittelbar nach erfolgtem Wurf: die Embryonen konnten 
hier also nach dem Alter gruppiert werden. Das embryologische Material 
von der Katze gewann ich von Tieren, die in den Monaten Januar, Februar 
und Mirz eingefangen und sofort getétet wurden: von den etwa 150 geopferten 
Hxemplaren erwiesen sich 75 als schwanger und trotz des ziemlich hiutigen 
Vorkommens von ganz gleichen Entwicklungsstadien gelang es, wie gesagt 
doch mit der Zeit eine ziemlich liickenlose Reihe zu sammeln. Die Embryonen 
der Katze wurden nach der Kérperlinge gruppiert 

Hier lasse ich die Beschreibung der Methodik folgen. die sich speziell 
vuf die jiingeren Embryonen bezieht beim Kaninchen bis zum 14. Tage, 
hei der Katze bis zur Kérperlinge von etwa 1 cm. Die alteren Embryonen 
werden iu einer anderen Abhandlung bearbeitet werden. 

In allen Fiillen wurden die dem soeben durch Chloroform oder Leucht- 
gas getiéteten Tier entnommenen Uterusanschwellungen unter warmer physio 
logischer Kochsalzlésung in einer mit schwarzem Paraffinboden versehenen 
Schale pripariert. Die Muscularis wurde gewoéhnlich mittelst feiner Pinzetter 
mnéglichst rasch faserweise abgetrennt und die Uterusschleimhaut dann von 
der antimesometralen Seite kreuzférmig aufgeschnitten oder auch mit |in 
zetten vorsichtig aufgerissen. Ein Teil der Embryonen eines jeden Falles 
wurde dann nach Eréffnung der Eihéhle (eventuell, in den spateren Stadien. 
nach Abtragung des gréssten Teiles der Dottersackwand) in situ mit Amnion, 
\llantois und einem Teil der Dottersackwand auf der Uterusschleimhaut 
fixiert. Der andere Teil, die Mehrzahl, wurde behutsam mittelst feinster 
Pinzetten und Scheren von der Uterusschleimhaut resp. der Plazenta ab- 
prapariert, wobei in den friihesten Stadien besonders auf die gute Erhaltung 
der area vasculosa resp. der Dottersackwand geachtet wurde. Nach Isolierung 
des Embryos mit seinen Annexen von der Plazenta (eventuell, wie gesagt. 
schon friiher) wurde der grisste Teil der area vasculosa, der Dottersack- 
wand, abgeschnitten und in ausgespanntem Zustande fixiert. Dies erreicht 
man auf sehr bequeme Weise nach der in meinem Laboratorium iiblichen 
Methode, indem man die Stiicke der diinnen Membran sich auf der konvexen 


Anm. bei der Korrektur: Jetzt auch vom Meerschweinchen und von 


der Ratte. 
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Flache eines in warme physiologische Kochsalzlisung getauchten Uhrglases 
ausbreiten lisst. sie aus der Fliissigkeit mit dem Glas herausnimmt und dann 
aus einer Mannschen Tropfflasche die Fixierungsfliissigkeit darauf trépfelt 
Nach einigen Sekunden ist die nétige Regiditiit des Gewebes erreicht und 
inan list die fixierte Membran vom Glase, indem man die konvexe Fliche 
des letzteren in eine Schale mit Fixierungsfliissigkeit eintaucht und hin und 
her schwenkt. Der Kérper des Embryo mit dem Rest der Hiillen wird auf 
vinem kleinen Hornléffel direkt in die Fixierungsfliissigkeit gebracht. wobei 
man daraut zu achten hat, dass er in méglichst giinstiger Lage erstarrt. 

Sehr junge Embryonalstadien. Keimscheiben mit Primitivstreifen oder 
emigen Ursegmenten u. dergl. wurden immer zum Teil auch in situ auf dem 
betretfenden Abschnitt der Uterusschleimhaut liegend tixiert; dies geschah, 
wenn ich sie fiir Schnittpriiparate bestimmte. Meistens wurden sie aber 
von der Uterusschleimhaut in méglichst weitem Umkreise. zusammen mit der 
area opaca resp. vasculosa vorsichtig abgehoben und der ganze Keim in 
moiglichst ausgespanntem Zustande in der angegebenen Weise auf der kon- 
vexen Fliche eines Uhrglases fixiert. Solche Priparate breiten sich tadellos 
ymhne eine einzige Falte. ebenso wie die Teilstiicke der Dottersackwand aus 
und kénnen nachher in toto wie Schnitte weiter behandelt, also gewiissert, 
gefiirbt und in Balsam eingeschlossen werden. Sie sind so diinn und durch- 
sichtiy. dass an an ihnen die feinsten Strukturdetails der Blutzellen bequem 
studieren kann. Die beschriebene Behandlung der Dottersackwand ist schon 
von Saxer mit Erfolg gebraucht worden 

Es erhellt aus dem eingangs angefiihrten Gedankengang, dass man 
ei Krforschung der ersten Stadien der Blutbildung und des Bindegewebes 
notwendigerweise alle Teile des Keimes, den embryonalen Koérper selbst und 
alle seine Anhiinge in der ungestérten normalen Lage und in méglichst voll- 
kommen fixiertem und gefirbtem Zustande untersuchen muss. Man kann 
sich unméglich nur etwa auf Priparate vom zirkulierenden Blut oder von 
der embryonalen Leber oder Milz und dergl. beschriinken. In den _ friihen 
Stadien ist’ speziell die Untersuchung des zirkulierenden Blutes an und fiir 
sich, z. B. an Deckglaspriiparaten gar nicht méglich, weil man es ohne 
schwere Beschiidigung und Zerstérung der Gewebe itiberhaupt nicht bekommen 
kann. Hier hat man das zirkulierende Blut nur an Schnittpriiparaten von 
tadellos in situ fixierten Embryonen zu studieren. 

Eine sehr grosse Bedeutung fiir Untersuchungen, wie die vorliegende, 
hat die Wahl der Fixierungsmethode. Kein anderes Gewebe gibt bei unzweck- 
miissiger Fixieruang so leicht Anlass zu den verschiedenartigsten Artefakten, 
wie gerade das Blut, besonders das embryonale. 


Ich habe eine ganze Reihe von verschiedenen Fixierungsfliissigkeiten 
durchprobiert und bin schliesslich bei dem sog. Zenker-Formol (ZF), der von 
Helly vorgeschlagenen Modifikation der Zenkerschen Fliissigkeit, stehen 
geblieben. Diese Mischung fixiert vorziiglich alle embryonalen Gewebe und 
speziell das Himoglobin. Die gewéhnliche Zenkersche Fliissigkeit ist hin- 
gegen fiir Untersuchungen iiber die friihesten Stadien der Blutbildung gar 
nicht zu brauchen. [ch will dies speziell hervorheben, weil sie von manchen 
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Autoren yverade fiir das genannte Objekt an erster Stelle empfohlen wird 
Sie leistet wohl fiir das Bindegewebe, besonders in den spiiteren embryonale: 
Stadien. ganz Vorziigliches, fiir das Blut ist sie aber unbrauchbar, da si 
las himoglobinhaltige Protoplasma direkt zerstért 

Fixiert wurde also fast ausschliesslich mit ZF. Je nach dem Umfane 
les Objektes dauerte die Fixation verschieden lange: diinne Membranen 


Dottersackwand und dergl verweilen in ZF bloss 10 Minuten: klein: 
Mmbrvyonen bleiben darin 1'/2-—~2 Stunden. gréssere bis zu 4-5, sogar 6 Stunden 


Nach der Fixieruny erfolgte Auswaschen in ftliessendem Wasser. wobei 


um die Objekte nieht zu beschidigen. meistens Steinachsche Siebdoser 


rebraucht wurden 


Ich habe auch die Dominicische Fixation mittelst Jodsublimat ver 


acht. Sie vibt ganz gute Resultate, dhnlich wie ZF. dringt aber sehr 


chiecht ein, verursacht manchmal Schrumpfungen und ausserdem verfliichtigt 


TP h 
it is Jod sehr rasch 

Nicht weniger wichtig. als die Fixierung, ist fiir meine Untersuchunge: 
r die Einbettungsmethode gewesen. Es ist hier nicht am Platz. dis 
Vorzige und Nachteile der beiden heutzutage gebriuchlichen Verfahren, der 
Paraftin- und der Zelloidinmethode. zu erértern. Ich werde vielleicht dariiber 
iniges velegentlich besonders berichten. Ich kann aber bestimmt behaupter 
fiir Untersuchungen iiber die friiheste Entwicklung des Blutes im Embry: 


iaSS Tt 


lie Paratfineinbettung ganz unbrauchbar ist: nur das Zelloidin gibt eut 
Resultate Es ist leicht. dies zu beweisen. Wenn man von zwei gleichen 
» vleicher Weise fixierten Embrvonen den einen in Paraffin. den anderen i 
felloidin einbettet © kann man sich nachher an den in gleicher Weise o 
irbten Schnitten davon iiberzeugen. wie gross die Unterschiede in den beide: 
Priparaten sind. Nach Paraffin treten stets, selbst bei der vollkommenster 
inbettunygstechnik. starke Schrumpfungen hervor man bemerkt sie aller 
lings meist nur beim Vergleich mit den Zelloidinpriparaten. wo sie voll 
tiindig fehle Ausserdem gelingt die weiter unten beschriehene Fiirbung 
mit Eosin-Azur an Paraffinpriiparaten lange nicht so gut. wie an (vor 

Hoidin befreiten) Zelloidinpriparaten. Speziell tritt das weiter unten be 
hrieb verschiedene Anssehen der Lymphozyten und der Erythrozytet 


Basophilie der ersteren und die Oxyphilie der letzteren bei weitem nicht 
hart hervor: oft sehen diese Zellen an Paraftinpriiparaten sogar ziemlicl 
hnlich aus. Besonders tritt hier auch der Unterschied zwischen den weitei 
inten beschriebenen primitiven Blutzellen und den sich aus ihnen ent 


wicke Inde n Lv mphozvte n und primar n Erythroblasten YaAnZ guriick Vielleicht 





ist dic herrschende unzutreffende Vorstellung iiber dic Verwandlunge siimt 





licher Zellen der Blutinseln im rote Blutkérperchen gerade dadurch z 





rkliivet lass alle Autoren ohne Ausnahme zur Untersuchung dieser 





friihesten Stadien ausschliesslich Paraftinpriiparate gebrauchten, so z. B. auel 
Stricht 

ich habe also nur Zelloidinpriiparate gebraucht 

is ist wahr, dass die Bevorzugung der Paraftinmethode thren gutet 


keine brauchbare Methode zur Her 


run jat B jetzt gab es niimlich 
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stellung von Schnittserien von Zelloidinpriiparaten. Jetzt existiert aber eine 
solche Methode, die tadellos und sicher funktioniert sie ist von 
Rubaschkin (47) angegeben und spiter von Dantschakoff (5) weiter 
vervollkommnet worden. Nach dieser Methode ist es eine Leichtigkeit, ganz 
liickenlose Schnittserien von Zelloidinpriiparaten herzustellen, sie an Objekt- 
trigern aufzukleben und dann vom Zelloidin zu befreien. Meine Priparate 
wurden demgemiiss fast siimtlich in Zelloidin geschnitten, die jiingeren 
KEmbryonen stets in Form von liickenlosen Serien. 

Was die Fiirbung anbelangt, so gebrauchte ich die yon den Haima 
tologen jetzt allgemein empfohlene Eosin-Azur-Fiirbung, meistens nach der 
infachen Nochtschen Methode (KE Az), die fiir Schnitte von Helly vor- 
veschlagen worden ist. Die an Objekttriigern aufgeklebten und yon Zelloidin 
hefreiten Schnitte kommen in eine ex tempore herzustellende Mischung von 
10 ce einer 1°00 wiiss. Lésung von Eosin W.G.. 100 ce dest. Wasser und 


10 ce einer 1° 00 wiiss. Lésung von Azur II. Darin verbleiben sie 6 bis 
24 Stunden verschiedene Objekte erfordern eine etwas verschieden 
Mirbungszeit und werden dann einfach mit 96° o Alkohol differenziert. in 


Alkohol absolutus rasch entwiassert und durch Xylol in Balsam (neutral fest 
von Griibler) iibergefiihrt. Ich finde, dass die yon Schridde und anderen 
fiir Schnittpriparate vorgeschlagenen besonderen Moditikationen dieser Eosin- 
\zur-Fiirbung, wie z. B. Entwisserung durch Azeton statt Alkohol. ganz 
iibertliissig sind —- nach Azeton ergeben die Priiparate genau dieselben Bilder 
wie nach gewohnlicher Alkoholdifferenzierung. 

In anderen Fiillen wurde zu derselben Firbung die Griiblersch 
(iiemsa-Lésung angewandt 2 Tropfen auf 1 cc Wasser: die Fiirbungs- 
dauer ist hier etwas kiirzer, 2--8 Stunden. Das Resultat ist dasselbe: nun 
erscheint die Blaufiirbung etwas dunkler 

Auch die Dominicische Firbung mit Eosin-Orange-Toluidinblau | D 
habe ich oft gebraucht. Sie gibt besonders schéne Resultate bei der Farbung 
verschiedener blutreicher Gewebsmembranen, z. 6. der Dottersackwand. Di 
Zeichnungen 3 und 4 auf Taf. XVIIL sind gerade nach solchen mit ZF 
fixierten und nach D gefiirbten Priparaten angefertigt. Die E Az-Farbung 
verursacht an dem genannten Objekt manchmal stérende Niederschlage 


3. Die Entstehung der Blutinseln. 


Uber die Entwicklung des Mesoblasts selbst habe ich nichts 
Neues zu berichten. Es ist bekannt, dass diese Frage fiir die 
Siugetiere, ebenso wie fiir die anderen Wirbeltiere, noch nicht 
volistindig gelist ist, indem die einen Autoren (hOlliker. 
v. Beneden et Julin, Keibel. vy. d. Stricht {58,61} die 
Klemente des Mesoblasts nur aus dem Primitivstreifen ableiten 
und sie dann zwischen Ektoderm und Entoderm frei nach aussen 
sich ausbreiten lassen, die anderen bei der Erzeugung derselben 


auch den Entoblast eine gewisse Rolle spielen lassen. 


Archiv f. mikrosk., Anat. Bd. 73. 30 
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Ich besitze einige Serien von Querschnitten durch sehr junge 
Meerschweinchen- und Kaninchenkeimscheiben (7 Tage, Primitiy- 
streifen), die nach der oben beschriebenen Methode hergestellt 
worden sind. An diesen Praparaten bietet der Mesoblast im 
Querschnitt, speziell im ausserembryonalen Bezirk, der uns hie1 
besonders interessiert. dieselben Bilder. wie sie v. d. Strieht (5s. 
61) seinerzeit ausfiihrlich beschrieben hat er stellt eine odet 
zwei Lagen platter, langer, spindelférmiger. oft auch amodboide 
Zellen vor, die nirgends in sichtbarem Zusammenhange mit dem 
Entoblast stehen. Sie bilden in den peripherischen Bezirken keine 
ununterbrochene epitheliale Lage, sondern sind an vielen Stellen 
voneinander durch weite Zwischenriume getrennt. Ohne dit 
oben angedeutete Frage endgiiltig entscheiden zu wollen. mus: 
ich mich demgemiiss in dieser beziehung auf die Seite vor 
v. d. Stricht stellen. 

Viel interessanter fiir unsere Zwecke sind in der oben er 
orterten Weise hergestellte Flichenpraparate von den Keim- 
scheiben. Sie sind meistens, trotz der intensiven Farbung des 
Ektoderms, durchsichtig genug und mit Hilfe der Mikrometer- 
schraube liisst sich die Mesoblastschicht leicht in ihrer Zusammen- 
setzung erkennen. 

Wir sehen an solchen Priparaten (Kaninchen 7 Tage, Primitiv- 
streifen) sehr deutlich. dass der periphere Mesoblast, in dem 
spiter die Blutinseln entstehen. keineswegs den Charakter eines 
zusammenhingenden epithelialen Blattes hat. sondern aus locke: 
zusammengefiigten. sicherlich beweglichen Zellen besteht. also 
.mesenchymatés* genannt werden kann. Seine im = (Querschnitt 
langen, diinnen, spindelférmigen Zellen présentieren sich hier in 
Form von istigen, durch Ausliufer miteinander verbundenen 
Elementen, die ein nahezu homogenes, iusserst fein retikuliires, 
deutlich basophiles Protoplasma und einen rundlichen oder ovalen 
Kern mit sehr spirlichen blassen Chromatinteilchen und einem 
oder mehreren grossen Kernkérperchen besitzen. Oft sieht man 
auch wirklich spindelférmige, sehr lang ausgezogene Zellen. 

Dass solche Mesoblastzellen beweglich sind, ist von Laguesse 
25) am Forellenembryo direkt intra vitam beobachtet worden. 

Infolge der fortwihrenden bewegung ist auch die Gruppierung 
der Zellen ziemlich ungleichmassig — an den einen Stellen er- 
scheinen sie dichter, an den anderen lockerer angeordnet. Runde 
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Klemente, wirkliche Wanderzellen, sind unter diesen Mesenchym- 
zellen nicht vorhanden. Héchstens dass man am dussersten Rande 
der Mesoblastfliigel, wo die am weitesten vorgedrungenen Zellen 
liegen. einige sehr seltene Exemplare findet. in denen die Aus- 
laufer mehr oder weniger kontrahiert erscheinen. Nur wenn die 
istigen Zellen in Mitose treten, dann runden sie sich sofort ab, 
wobei die Ausliufer meist vollstandig eingezogen werden: solehe 
kugelige kontrahierte Zellen farben sich sehr dunkel. Dies ist 
iber nur ein rasch voriibergehender Zustand und nach Ablaut 
der Mitose kehrt die friihere astige Form wieder zuriick. 

In diesem peripheren mesenchymatésen Mesoblast entstehen 
nun bekanntlich, zuerst in den hinteren Teilen der area opaca, 
lie Blutinseln. Auch dieser Prozess ist in den Arbeiten von 

do. Strieht (58, 60, 61) an Schnitten schon griindlich studiert 
worden und seiner Beschreibung habe ich nichts Neues hinzu- 
mfiigen. Ich finde aber, dass die Blutinselbildung noch viel 
leutlicher gerade wieder an Flichenpraparaten von Keimscheiben 
hervortritt. Die dazu erforderlichen Stadien besitze ich z. b. vom 
Kaninchen (8 Tage 2 Stunden, Primitivstreifen mit Kopffortsatz 
von gleicher Linge) und Meerschweinchen (lrimitiystreifen mit 
kleinem Kopffortsatz). Besonders schén sind die Bilder beim 
letztgenannten Tier. da der Ento- und Ektoblast hier sehr durch- 
sichtig sind und die basophilen Mesoblastzellen nach der D-Farbung 
sehr deutlich hervortreten. 

Die Entstehung der blutinseln wird dadurch eingeleitet, 
lass die astigen oder lang ausgestreckten Mesoblastzellen gruppen- 
yveise zusammentreten. wobei die Ausliufer mehr oder weniger 
eingezogen werden und die dicht beisammenliegenden Zellen zum 
vrésseren Teil rundliche Formen annehmen (Taf. XVIII, Fig. 1b). 
Solehe Gruppen kénnen ganz isoliert sein, meistens stehen sie 
aber mit den benachbarten von Anfang an durch dickere oder 
lunnere Ziige langer, ausgestreckter Zellen (a) in Verbindung. 

Die innere Struktur der Zellen in den Gruppen und zwischen 
ihnen bleibt unverandert (Fig. 1). Neben dem Kern sieht man 
oft eine deutliche blassrosa gefirbte Sphare hervortreten (a und 

oben). Hier und da sind im Protoplasma auch kleine Vakuolen 

a unten) bemerkbar. An den rundlichen Zellen der Gruppen (b) 

tritt die Basophilie des Protoplasmas besonders deutlich hervor: 

‘erner bemerkt man an der Obertliche ihres Zellleibes das Aut- 
30% 
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treten kleiner améboider Pseudopodien. Diese letzteren konnen 
iibrigens auch an den langen und dstigen Mesoblastzellen vor- 
kommen (a). Alle Zellen fahren fort, sich mitotisch zu_ver- 
mehren (b‘). 

Die beschriebenen, durch schmale Zellziige netzartig ver- 
bundenen Zellgruppen sind die Anlagen der Blutinseln. Wir sehen. 
dass sie yon den Elementen des mesenchymatésen Mesoblasts 
gebildet werden, indem sich dieselben zum Teil in’ rundliche 
Formen (Fig. 1b) verwandeln, zum Teil die friihere istige oder 
langausgestreckte Gestalt (a) bewahren. Die Blutinselanlagen., 
die die abgerundeten Zellen enthalten, sind miteinander, wie 
gesagt, von Anfang an durch Ziige von langen Zellen verbunden. 
Die Haufen der abgerundeten Zellen werden nun von den dstigen 
und langen allmihlich umscheidet. Man sieht sehr gut (Fig. 1). 
wie die Ausliufer der letzteren mit ihren Enden iiber die Ober- 


flache der runden gleiten. wie sie sich mit den Ausliufern der 


benachbarten Zellen verbinden und wie sie auf diese Weise um 
den Haufen der runden Zellen herum eine Hiille bilden, die 
guerst noch unvollstindig ist. sehr bald aber ununterbrochen wird. 

Die langen, astigen Zellen verwandeln sich dadureh in 
Grefiissendothelien und geben infolge ihrer schon von Anfang an 
existierenden netzartigen Anordnung dem _ primitiven Gefassnetz 
der area vasculosa Ursprung. Zwischen den Blutinseln, in den 
langausgezogenen Zellziigen. wo runde Zellen fehlen, schmiegen 
sie sich zu mehreren der Lange nach aneinander: aus ihnen 
gehen hier die diinneren, leeren Endothelréhren hervor. Wo die 
Haufen rundlicher Zellen liegen, entstehen die breiteren Knoten- 
punkte des Gefissnetzes mit den runden Zellen im Inneren. 
Diese letzteren stellen die ersten Blutelemente vor. 

Die ersten Endothelien und die ersten Blutzellen sind also 
beides Mesoblast- resp. Mesenchymzellen. In den Blutinseln sehen 
wir sie vor unseren Augen aus einer gemeinsamen Quelle ent- 
stehen. Auch in der spiteren Entwicklung werden wir oft 
Gelegenheit haben, die enge Verwandtschaft dieser beiden Arten 
von Mesenchymzellen zu beobachten. 


4. Die primitiven Blutzellen. 


Die beschriebenen Blutinseln verandern sich im folgenden 
bekanntlich in der Weise, dass die peripheren, langen Zellen sich 
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abplatten und zu einer zusammenhaingenden Endothelhaut ver- 
einigen, die ein System von netzartig anastomosierenden Roéhren 
bildet und die Gruppen der runden Zellen umschliesst. Durch 
Fliissigkeit, die sich in den Réhren ansammelt, werden dieselben 
ausgedehnt und die eingeschlossen gebliebenen Zellhauten werden 
friiher oder spiter in einzelne frei flottierende runde Zellen, die 
ersten zelligen Blutelemente, aufgelést. 

Diese Verwandlung der soliden, durch Zellstringe  ver- 
bundenen Blutinseln in das primitive Gefassnetz der area vas- 
culosa scheint bei allen Wirbeltieren prinzipiell in der gleichen 
Weise zu verlaufen (s. Riickert und Moliier [4s8]). Fiir die 
Saugetiere ist sie besonders ausfiihrlich in den Arbeiten von 
v.d. Stricht (60,61) beschrieben worden. Bei den verschiedenen 
Wirbeltierklassen wechselt bloss das Aussere der Erscheinung, 
die Grésse der Zellhaufen, die Schnelligkeit ihres Auflésens in 
einzelne Zellen usw. Bei den Saugetieren gerade liuft sie z. B. 
sehr schnell ab, besonders im Vergleich mit dem Hiihnchen. 
Wahrend hier (Riickert [48], Dantschakoff [4]) nach Bildung 
des endothelialen Gefissnetzes in dessen Innerem noch wahrend 
ziemlich langer Zeit dicke kompakte synzytiale Zellklumpen liegen 
bleiben und ihre Auflésung in einzelne freie Zellen erst verhaltnis- 
missig langsam erfolgt, treten bei den Siaugetieren gleich nach 
Entstehung der Endothelwinde in den primitiven Gefissen sofort 
auch schon frei im Blutplasma flottierende einzelne Zellen auf, 
ohne dass man vorher groéssere intravaskular gelegene Zellhaufen, 
geschweige denn synzytiale Zellmassen, wie beim Hiilnchen. be- 
merken kénnte. Nur beim Meerschweinchen bleiben gréssere intra- 
vaskulire Zellhaufen etwas linger erhalten (2—5 Paar Segmente). 
Ausserdem ist die relative und absolute Zahl der auf solche 
Weise entstehenden ersten Blutelemente bei den Siiugetieren 
geringer, als beim Hiilnchen. 

Nach vollzogener Verwandlung der Blutinseln bekommen 
wir beim Siugetier (Kaninchenembryo von 8'/2 Tagen mit 5 Seg- 
menten und von 8 Tagen 19 Stunden mit 10 Segmenten, Katzen- 
embryo mit 10—12 Segmenten, Meerschweinchenembryo mit 
12—.5 Segmenten) im Bereich der area vasculosa ein dichtes 
gleichmissiges Netz von weiten, diinnwandigen Gefassen, nach 
aussen von einem mehr oder weniger deutlich hervortretenden 


Ringgefiss, dem sinus terminalis abgegrenzt. Den Inhalt dieser 
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primitiven Gefasse, die in der Richtung nach dem Embryo, in 
der area pellucida, in diinne, leere, daselbst in loco entstandene 
Gefasse iibergehen und in denen vorlaufig noch keine Zirkulation 
existiert. da das Herz noch aus zwei weit voneinander entfernte: 
Hilften besteht. bildet Fliissigkeit, das Blutplasma, mit frei in 
derselben sechwimmenden runden Zellen, den ersten Blutzellen. 


An senkrechten Schnitten durch die area vasculosa sieht 
man in dem Lumen der Gefasse oft diinne protoplasmatisch: 
aden ausgespannt: sie verbinden die einander gegeniiberliegenden 
leile der endothelialen Gefaisswand und entstehen durch Aus 
dehnung der Ausliufer der peripheren Zellen der Blutinseln, went 
sie sich in Endothelzellen verwandeln und wenn sich die junget 
Gefiisse mit Blutplasma anfiillen. 


Die Maschen des Gefissnetzes stellen die sogen. Substanz- 
inseln vor: in ihnen bleiben zwischen Ekto- und Entoderm die 
zur Bildung der Gefasse nicht aufgebrauchten Mesoblastzellen 
liegen. Ich méehte hervorheben, dass (ebenso wie es Dantscha- 
koff fiir das Hiihnehen angibt) diese Raume bei den Saiugetieren 
nur sehr enge Spalten zwischen den einander noch eng anliegenden 
Knto- und Ektoderm vorstellen: Mesoblastzellen betinden sich in 
ihnen zuerst nur in sehr geringer Anzahl. Im_ peripherischen 
Mesoblast werden eben beinahe alle Zellen zur Bildung der Blut 
anlagen aufgebraucht. Beim Kaninchen bleiben zuerst nur seln 
spirliche, mit Ausliufern versehene mesenchymatische Zellen 
ausserhalb von den Endothelréhren liegen die intervaskuliren 
Zellen Bonnets. Da sie sich aber karvokinetisch teilen, so 
vergrossert sich mit der Zeit ihre Zahl allmahlich:; das muss 
auch schon deswegen geschehen, weil sich ja der Mesoblast mit 
den in ihm enthaltenen Gefassen peripherisch immer mehr und 
mehr ausbreitet. Es kann auch oft beobachtet werden, dass sich 
die Endothelzellen der Gefasse, wenn sie wuchern, zum Teil wiedet 
in gewohnliche Mesenchymzellen verwandeln: sie wélben sich dann 
nach aussen vor, treten aus der Gefisswand heraus und ver- 
grossern auf diese Weise die Zahl der intervaskularen Zellen. 


Jetzt muss also untersucht werden, was die ersten freien 
intravaskuliren Blutzellen, die sich direkt von den Blutinseln 
ableiten, fiir Elemente sind, wie sie sich weiter verandern und 
wie sie dementsprechend genannt werden sollen. 

















163 





Untersuchungen tiber Blut und Bindegewebe. 


Wenn wir die Literatur iiberblicken, so kénnen wir fest- 
stellen, dass in der Beurteilung der prospektiven Bedeutung 
dieser Zellen fast alle Autoren ohne Ausnahme (ausser Bryce [3| 
und Dantsehakoff{4,5a]|) einig sind. Alle behaupten, dass die 
ersten aus den Blutinseln entstehenden Blutzellen bei allen Wirbel- 
tieren und speziell auch bei den Séugern sich samtlich in rote. 
himoglobinhaltige Blutkérperchen verwandeln und alle bezeichnen 
sie dementsprechend als Erythroblasten resp. Erythrozyten. Dabei 
l’isst es sich aber merkwiirdigerweise konstatieren, dass ausse} 
KOlliker eigentlich nur v. d. Stricht (60,61) diese Stadien 
beim Sfugetier wirklich selbst untersucht hat. Die anderen 
\utoren nehmen es seit der Zeit einfach als ein feststehendes 
\xiom_ hin 

Nun glaube ich aber auf Grund meiner Untersuchungen 
behaupten zu diirfen, dass diese allgemein angenommene Vor- 
stellung von der Bedeutung der ersten Blutzellen den Tatsachen 
keineswegs entspricht. 

/uerst will ich eine objektive Beschreibung des morpho- 
logischen Charakters der ersten Blutzellen geben. Zu ihrem 
Studium sind in gleicher Weise sowohl Flichenpraparate, als aueh 
Serienschnitte (von Zelloidinpraparaten) verwendbar. Die Zeichnung 
Fig. 2 auf ‘Taf. NVIII stellt einen Teil eines Querschnittes der area 
vasculosa vom oben erwihnten Kaninchenembryo mit 5 Segmenten 
or. Man sieht unten das in die Eihéhle vorgewélbte Entoderm 
Ent) mit seinen dotterbeladenen Zellen. Das Ektoderm, welches 
oben liegen sollte. ist auf der Zeichnung weggelassen. Zwischen 
Kkto- und Entoderm liegen nun im Mesoblast, der sich hier 
noch nicht in die Somato- und Splanchnopleura gespalten hat, 
die Gefiisse (L). Der Mesoblast besteht aus spairlichen (Mz), tiber, 
unter und zwischen den Gefissen gelegenen mesenchymatischen 
Zellen. die ihren morphologischen Charakter von friher her 
unverandert bewahrt haben. Die diinne Wand der Gefasse besteht 
aus Endothelzellen (Ed), die nach ihrer inneren Struktur den 
sie umgebenden Mesenchymzellen ebenfalls vollig gleichen und 
mit ihnen an vielen Stellen auch tatsichlich noch durch Auslaiufer 
verbunden erscheinen. Sie haben fein retikulires, leicht basophiles 
Vrotoplasma, einen hellen Kern mit staubformigen Chromatin- 
teilchen und ein paar grosse Nukleolen. Neben dem Kern sieht 
man .mitunter (Ed. oben) trotz der ungiinstigen Form und Lage 
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der Zellen eine deutliche Sphare, die nach E Az- oder D-Farbung 
einen rosenroten Farbenton annimmt. 


Die ersten im Gefasslumen befindlichen Blutzellen (p Blz), 
die sich also direkt von den Blutinselzellen ableiten, sind regel- 
missig kugelformige, glatt konturierte, beim Meerschweinchen oft 
amdboide Zellen von etwa 10—11'/2 « im Durchmesser. Der 
Kern ist gross und nimmt den gréssten Teil des Zellkérpers ein, 
sodass das Protoplasma nur einen schmalen Saum bildet. Er ist 
ebenfalls kugelig oder an der einen Seite leicht eingebuchtet. 
In seinem Inneren sieht man feinste im Liningeriist verteilte 
blasse Chromatinkérnchen und einen oder mehrere sehr grosse 
und deutliche Nukleolen, diesich mit EK Az oder 1) rotlich farben. 
Das Protoplasma hat eine dusserst feine und dichte retikulire 
Struktur und ist ziemlich stark basophil es firbt sich dunkler, 
als das Protoplasma der Endothelzellen und Mesenchymzellen. Es 
enthalt fast stets feinste helle runde Vakuolen, welche einzeln oder 
in kleinen Gruppen liegen. Der Kern hat meistens eine etwas 
exzentrische Lage, seine eingebuchtete Seite ist dann dem breiteren 
Teil des Protoplasmasaumes zugekehrt und hier befindet sich, der 
Kernmembran eng anliegend, eine sehr deutliche, meist halbkugel- 
formige, nach E Az oder D rosenrote Sphare; in ihrer Umgebung 
pilegen besonders viele Vakuolen zu liegen. An Eisenhimatoxylin- 
Priparaten gewahrt man an Stelle der Sphire ein typisches 
Zentriolenpaar 


Die beschriebenen Zellen vermehren sich selbstaindig durch 
Karyokinese. Man findet in ihnen zahlreiche Mitosen (p Biz‘). 


In dem uns jetzt interessierenden Stadium sind diese ersten 
Blutzellen alle einander vollstandig gleich. Man bemerkt aller- 
dings. besonders in etwas spiiteren Stadien (Kaninchen 9 ‘Tage, 
besonders aber Katzenembryonen von entsprechendem Alter), wie 
einzelue Zellen sch besonders stark vergréssern und zu Riesen- 
formen werden. In ilinen tritt dann in den einen Fallen Kern- 
ami ose ein, sodass 2— 3 kernige Zellen entstehen, oder man findet 
mehipolige Mitosen, die sogar manclhmal zu richtiger mehrfacher 
Protoplasmazerschniirung fiihren koénnen. Dies sind aber vor- 
lantig doch noch sehr seltene Betunde und diese Tendenz zur 
Bildung von Riesenformen tritt, wie wir sehen werden, erst in 


den spiteren Generationen der Blatzcllen deutlicher hervor. 
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Die beschriebenen ersten Blutzellen enthalten kein Himo- 
globin. Bei der Préparation des lebenden Embryo sieht man in 
der area vasculosa mit blossem Auge keine Spur von _ Rot- 
farbung, ebenso bemerkt man unter dem Mikroskop im frischen 
oder in fixiertem, aber ungefarbtem Zustande keine Gelbfirbung 
an diesen Zellen. Es ist ja auch schon bekannt, dass z. B. beim 
Hiihnehen das Hamoglobin in den ersten Blutzellen relatiy spit 
auftritt. So fand Smiechowski (55). dass das Héimoglobin 
sich optisch und chemisch erst in Hiihnerembryonen nachweisen 
lisst, die schon 12 differenzierte Segmente besitzen. Wulf (68). 
der das Himoglobin speziell mittelst des Spektroskops suchte, 
fand die ersten Spuren erst beim Hiihnerembryo mit 6 Segmenten, 
wihrend das volle Himoglobinspektrum erst mit 9 Paar Segmenten 
erschien. Auch v. d. Stricht (59) findet, dass die ersten Blut- 
zellen der Selachier zuerst keinen Farbstoff enthalten und sich 
erst spiter (simtlich) in rote Blutkérperchen verwandeln. Auch 
bei Pappenheim (42) finde ich den Gedanken ausgedriickt, dass 
die himoglobinfiihrenden Erythroblasten, obwohl sie nach seiner 
(bis jetzt allgemein angenommenen) Ansicht im embryonalen Llute 
eher auftreten, als die Leukozyten, doch aus einer himoglobin- 
freien. farblosen endothelioiden oder grosslymphozytoiden Mutter- 
zelle des Mesenchyms entstehen. 

Es gibt also sicher ein Entwicklungsstadium bei den 
Wirbeltieren. wo bereits freie Blutzellen existieren, Héiimoglobin 
aber noch nirgends vorhanden ist. Da diese ersten Blutzellen 
noch keinen Farbstoff enthalten, darf man sie also auch nicht 
rote Blutkérperchen nennen. 

Nun behaupten aber fast alle Autoren, dass sich diese 
ersten Blutzellen spiter simtlich in rote Blutkorperchen  ver- 
wandeln. Wenn es wirklich so ware, so hatten wir allerdings 
gutes Recht, sie als Erythroblasten zu bezeichnen. So wird es 
auch von den Autoren getan. Wie ich aber gleich im folgenden 
zeigen werde, entspricht diese Auffassung nicht den ‘Tatsachen. 


Die ersten Blutzellen verwandeln sich nicht alle in roie blut- 
kérperchen und diirfen also nicht Erythroblasten genannt werden. 

Ks fragt sich, ob man sie nicht dann mit dem Nimen 
,Wweisse Blutkérperchen* oder ,Leukozyten* belegen konute? 
Dem steht auch eigentlich nichts im Wege. Wir sind jedoch 
gewolint, von weissen Blutkérperchen immer im Gegensatz zu 
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den gleichzeitig und daneben existierenden roten zu sprechen 
Soleche gibt es aber noch nicht und deswegen ist auch diese 
BKezeichnung meiner Meinung nach, wenigstens fiir die Séugetiere, 
unzweckmissig. Ich halte dafiir, dass man den_ beschriebenen 
ersten Blutzellen in der area vasculosa am besten die nichts 
prijudizierende Bezeichnung .primitive Blutzellen* geben soll 

Zu demselben Resultat sind auch Bryce (3) fiir Lepidosiren 
und Dantschakoff (4) fiir das Hiithnchen gekommen. Sie 
nennen die ersten himoglobinlosen Blutzellen des Embryo eben 
falls primitive Blutzellen. 

Wie wir gesehen haben, vermehren sich die freien itra- 
vaskukiren primitiven Blutzellen selbstandig durch Mitose. 

ks ist nun eine sehr wichtige und interessante Tatsache 
dass ihre Zahl wihrend der besehriebenen Stadien auch noel 
auf eine andere Weise zunimmt man beobachtet namlich 
iiberall in den Gefassen der area vasculosa eine weitere Neu- 
entstehung ganz gleicher Zellen aus den fixen Endothelwandzellen 
der primiren Gefasse. 

Ich habe schon oben notiert, dass die wuchernden Endothel- 
zellen sich oft nach aussen in Mesenchymzellen verwandeln 
Dasselbe kann nun auch in umgekehrter Richtung, ins Lumen 
hinein erfolgen. 

Man sieht fast an jedem Gefassquerschnitt. auch iiberall an 
I'lichenpraparaten, wie einzelne Endothelzellen anschwellen und 
immer mehr und mehr in das Gefiasslumen hineinragen (Fig. 2 m) 
Der Zellkérper wird haibkugelig, das Protoplasma farbt sich 
dunkler, wird basophiler. in ihm tauchen zahlreiche Vakuolen und 
eine grosse Sphiire auf, der Kern blaiht sich auf kurz, es 
entstehen Zellen. die mit den primitiven Blutzellen histiologisch 
ganz identisch sind. Mit den tibrigen Endothelzellen sind sie 
zuerst noch an ihrer Basis dureh eime feine Protoplasmalamelle 
verbunden. Allmahiich woélben sie sich aber immer mehr und 
mehr ins Lumen vor und schniiren sich an der Basis schliesslich 
volistindig ab. Auf diese Weise verwandeln sich die Endothel- 
zeilen in freie primitive Blutzellen. Wahrend der Abrundung 
teilen sich die Zellen ser oft mitotiseh. 

Die beschriebene interessante Erscheinung stellt im Grunde 


genommen nichts aussergewolinliches vor Kndothelzelle und 


primitive Blutzelle stammen ja, wie wir gesehen haben, aus 
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einer (Quelle, aus den Blutinselzellen. Es sind schwesterzellen. 
von denen die einen platt und fix geblieben, die anderen rund 
und frei geworden sind. Wenn nachtraglich aus den ersten die 
zweiten neu entstehen, so ist dies eben bloss als eine in die 
Linge gezogene, verspitete Abrundung der fixen Zellen anzusehen 

es ist derselbe Prozess, der in den Blutinseln selbst schon 
von Anfang an ihre Zellen in die inneren, rundlichen und in die 
iiusseren, platten gesondert hatte. 


Die beschriebene Abrundung und Isolierung der Endothelien 
der primaren Gefisse hat wahrscheinlich auch Schridde (53) 
bei seinem jiingsten menschlichen Embryo gesehen. Er behauptet 
aber. dass dabei aus dem Endothel direkt rote. hamoglobin- 


haltige Zellen, ‘die primitiven Erythroblasten, entstehen. An 
meinen Praparaten habe ich das niemals gesehen es entstehen 


aus den Endothelzellen immer nur indifferente, farblose Zellen. 
Ich glaube, dass es sich auch im Schriddeschen Fall ebenso ver- 
hielt, nur traten wahrscheinlich infolge mangelhafter Konservierung 
die Unterschiede zwischen den noch hamoglobinarmen Ervthro- 
blasten und den lymphozytoiden primitiven Blutzellen (resp. Lympho- 
zvten) nicht deutlich genug hervor. 


Ich zogere keinen Augenblick, diesen yon mir beim 
Kaninchen und anderen Saugern beobachteten Prozess mit dem 
von Bonnet (1) beim Schaf beschriebenen Entwicklungsmodus 
der Blutzellen zu vergleichen. Dort entstehen die Blut- und 
Gefiissanlagen bekanntlich aussergewohnlich spat in der Nabel- 
blasenwand in dem viszeralen Mesoblast und zuerst sollen nach 
Bonnet leere Gefisse auftreten. von deren Wand aus dann 
durch Wucherung des Endothels freie Blutzellen gebildet werden. 
Die verspaitete Abtrennung der freien Zellen von der Blut- und 
Gefissanlage. die beim Kaninchen bloss einen kleinen Teil der 
Zellen betrifft, ist also beim Schaf die Regel und alle oder die 
meisten Blutzellen entstehen auf diese Weise. 


Ich méchte auch hervorheben, dass mit dieser Anschauung 
die Ausserungen Riickerts (48, 8. 1254) in vollem Einklange 
stehen er sieht in der erwahnten eigentiimlichen Besonderheit 
der Blutentwicklung beim Schaf auch nur eine durch besondere 
Umstinde (rasches Wachstum des Fies) hervorgerufene zeitliche 


Verschiebung der einzelnen Phasen der Sonderung des gemeinsamen 
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indifferenten Materials der Blut- und Gefassanlagen in freie und 
fixe Zellen. 

Die Kritik, der Saxer (49, 8. 463) die Bonnetschen 
Befunde beim Schaf unterwirft. ist nicht stichhaltig; er selbst 
verfiigte ja gar nicht iiber entsprechende friihe Entwicklungs- 
stadien. 

Endlich méchte ich noch notieren, dass auch bei den niederen 
Wirbeltieren die Bildung der primitiven Blutzellen aus dem 
(refassendothel vielleicht viel hiufiger vorkommt, als man es 
jetzt annimmt. LEinige diesbeziigliche Angaben finde ich bei 
Bryce (3) und ferner schreibt auch Mollier (48, 8S. 1070), 
dass bei urodelen Amphibien in den Gefassen platte Endothel- 
vellen in gerundete Blutzellen iibergehen. 


Der beschriebene Prozess der Verwandlung der Endothel- 
zellen in primitive Blutzellen in der area vasculosa dauert nicht 
lange. Bei einem Kaninchenembrvo von 9'» Tagen finde ich 
von ihm keine Anzeichen mehr. 

Auf Grund der dargelegten Tatsachen komme ich also zum 
Schluss, dass die ersten zelligen Elemente des Blutes, die 
primitiven Blutzellen, indifferente. freie. runde Mesenchymzellen 
vorstellen. 

Die area vasculosa breitet sich allmahlich an ihrer Peri- 
pherie aus. Dieses Wachstum geschieht nicht mehr auf Kosten 
einer Bildung never Blutinseln nach aussen vom Sinus terminalis, 
sondern die Sache verlauft, wie es scheint, ungefaihr in der Weise, 
wie es Bonnet fiir das Schaf beschreibt (1. ¢. S. 334), namlich 
so, dass die peripherisch vordringenden Mesoblastzellen sich zu 
engen leeren Rohren vereinigen, die sich dann durch Fliissigkeits- 
ansammlung rasch erweitern. Beim Kaninchen finde ich aber im 
(iegensatz zu Bonnet, dass das Lumen dieser neu entstehenden 
Getaisse schon von Anfang an nur von mesoblastischen Zellen 
begrenzt erscheint. In diese neuen Gefisse gelangen die 
wuchernden primitiven Blutzellen aus den alteren, zentraler 
gelegenen Gefissen, mit denen die neuen ja von Anfang an 
kommunizieren. Wie gesagt, hért der Prozess der Neubildung 
von primitiven Blutzellen aus dem Endothel der Dottersack- 
gefiisse bald auf und in den neu entstehenden  peripheren 
Abschnitten der area vasculosa werden also neue primitive Blut- 

















Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 169 


zellen wahrscheinlich nicht mehr aus fixen Zellen gebildet.') Die 
peripherische Ausbreitung der area vasculosa dauert ja iibrigens 
noch zu der Zeit fort, wo in ihren Gefissen tiberhaupt schon 
keine primitiven Blutzellen mehr existieren (siehe weiter unten). 


5. Die Differenzierung der primitiven Blutzellen im 
Gefassnetz der area vasculosa in primitive Erythro- 
blasten und in Lymphozyten. 


Zum Studium dieses weiteren wichtigen Stadiums der 
embryonalen Blutbildung kann die area vasculosa von Kaninchen- 
embryonen von 9'.—11 Tagen dienen. Ein ganz entsprechendes 
Stadium bei der Katze findet man bei Embryonen von etwa 
5—7 mm Linge, bei der Ratte bei Embryonen von 5 mm.*) 
Bei allen untersuchten Saugern fand ich fast genau dieselben 
Erscheinungen 

Besonders lehrreich sind gerade fiir diese Periode Flichen- 
praiparate. Die Zeichnung Fig. 3 auf Taf. NVIII ist nach einem 
solechen, yon einem Kaninchenembryo von 11 Tagen herriihrenden 
Praiparat gezeichnet. Am pragnantesten treten die im folgenden 
beschriebenen Erscheinungen beim Kaninchen gerade zu dieser 
Zeit hervor unmittelbar vor dem Ubergang zum niichsten 
Stadium. Bei jiingeren Kaninchenembryonen, etwa nach 9! 
oder 10 ‘Tagen, ist das mikroskopische Bild der Blutzellen in 
der area yasculosa noch nicht so scharf ausgeprigt, es steht 
dem im vorigen Absechnitt beschriebenen noch mehr weniger 
nahe und entwickelt sich allmahlich weiter. 

Wir finden jetzt in den Gefassen der area vasculosa (Taf. XVIII, 
Fig. 3) nicht mehr eine einzige einfache Zellart, die primitiven 
Blutzellen, sondern zwei sehr distinkte. sich voneinander schart 
unterscheidende Zellarten. Sie sind beide aus den primitiven 


‘) Die nach Bonnet (1) fortdauernde Ablésung der Endothelien tinde 
ich auch in den spiiteren Stadien in den Dottersackgefissen, aus ihnen gehen 
aber dann. wie wir weiter unten sehen werden, nur phagozytische Zellen 


hervor. 
Beim Meerschweinchen geschieht die beschriebene Differenzierung 
der primitiven Blutzellen besonders friih bei Embryonen mit bloss 3 Paar 


Ursegmenten sieht man in der area vasculosa schon hiimoglobinhaltige Zellen 


auftreten 
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Blutzellen entstanden. durch Wucherung und difterenzierende 
Entwicklung in zwei verschiedenen Richtungen. 

Der eine Teil der primitiven Blutzellen, und zwar entschieden 
der gréssere, verwandelt sich in himoglobinhaltige Elemente. Die 
Zellen behalten die kugelige Form (pEbl). ihre Konture sind 
noch regelmissiger und glitter geworden. Die (rrdsse entspricht 
im allgemeinen der Grésse der primitiven Blutzellen, schwankt 
aber innerhalb gewisser Grenzen. Der Kern ist bei der vorher- 
gegangenen Vermehrung relativ kleiner geworden, er ist. stets 
vuch = regelmassig kugelfOrmig oder héchstens leicht oval. in 
seinem Innern sieht man jetzt im zierlichen Liningeriist deutliche, 
kleine, eckige. ziemlich regelmiassig verteilte Chromatinteilchen 
und einen oder mehrere grosse echte Nukleolen. Das Proto- 
plasma wird homogen. erscheint am frischen und ungefirbten 
Praparat leicht gelblich, an Zk D-Praparaten erhilt es einen 
violetten oder rétlichen Ton. Es ist klar. dass es sich um eine 
Ausarbeitung von Hiaimoglobin im Protoplasma handelt.  Vorerst 
ist aber seine Menge noch ziemlich gering. Von der Sphare 
sieht man meistens gar nichts mehr. Nur bel verzégerter Ver- 
wandlung einzelner primitiver Blutzellen in solehe haimoglobin- 
haltige Elemente. wie dies besonders bei der Katze oft der Fall 
st. kann man auch im = schon hamoglobinhaltigen Zellleib am 


Kern einen blassen Hof. die allmahlich undeutlich werdende 
Sphire erkennen. Nach Eisenhématoxylinfiirbung  findet man 
iibrigens doch die Zentriolen, auch in den spiteren Stadien. wo 
die Zellen schon viel hamoglobinreicher sind. 

Die beschriebenen Zellen wuchern energiscl weiter, man 
tindet iiberall Mitosen in ihnen (pEbl‘), die sich von den Mitosen 
der anderen Zellen sofort durch die deutliche rotliche Farbune 
des Zellkorpers an ZF D-Praparaten unterscheiden. Es kommen 
auch in diesen Zellen manchmal mehrpolige Mitosen vor. In den 
embrvonalen Hamoglobinzellen sind solehe bekanntlich auch von 
anderen Autoren (z. b. Saxer) beobachtet worden. allerdings in 
spiteren Stadien. Nicht selten findet man auch degenerierende 
Exemplare (y). 

Die beschriebenen Zellen sind die ersten roten Blutkorperchen 
des Embryo. 

Wie soll man diese Zellen nennen’ Es sind junge, noch 


unfertige. noch wuchernde rote Blutzellen: aus diesem Grunde 





eer earner 
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konnen sie nur als ,Erythroblasten“ bezeichnet werden. Aus 
der weiteren Schilderung werden wir aber erfahren, dass sie 
auch in ihren spaiteren, reiferen Generationen doch nicht fiir 
immer bleiben. sondern dass sie allmahlich durch vollkommnere, 
anders geartete und anders entstehende rote Blutzellen ersetzt 
werden. Deswegen verdienen sie den Namen ,primitive’. Die 
passendste Bezeichnung fiir sie ist also , primitive Erythroblasten 

Im embryonalen Blut der Siuger unterscheidet neuerdings 
auch Jolly (20) primitive Erythrozyten von endgiiltigen. welch 
letztere die ersteren schliesslich verdringen sollen. Er scheint 
iber das Erscheinen der sekundiren Erythroblasten mit dem 
heginn der Blutbildune in der Leber in Beziehune zu setzen. 
vas. Wie wir noch sehen werden, nicht immer richtig ist. Beim 
Hiihnchen hat ferner in jiingster Zeit Dantschakoff (4. 5a) das 
sehr friihe Auftreten von besonderen Himoglobinzellen bewiesen. 
die nachher auch allmahlich durch andere, vollkommenere ersetzt 
werden: sie nennt sie ebenfalls primitive Erythroblasten. Schon 
friiher hatte endlich Bryee (3) bei Lepidosiren die zu allererst 
entstehenden roten Zellen. die sich von den spiteren aueh 
edeutend unterscheiden, mit demselben Namen belegt. 

ber andere. kleinere Teil der primitiven Blutzellen bleibt 
iamoglobinlos und verindert sich in ganz anderer Weise. Die 
/ellen bleiben natiirlich auch frei und in der Grundform kugelig. 
ihr Protoplasma  erhalt aber die Fahigkeit der amdboiden 
bewegung und intolgedessen sielit man iiberall an der Obertiiche 
ies Zellleibes feine, zipfelformige Pseudopodien auftreten (Fig. 3. 
Lmz). Nicht selten ftindet man die Zellen auch der Endothel- 
vand der Gefisse von innen anliegend und auf derselben 
<riechend (Lmz unten). wobei sie sich oft in die Linge ziehen 
ind gréssere lappenformige Fortsiitze entsenden. Die Crosse 
ler Zellen variiert ebenfalls infolge von ungleichmassig, schubweise 
erfolgender Wucherung: es gibt sehr grosse Zellen (bis 13 «&) 
ind sehr kleine (bis 6.5 4), wahrend der mittlere Durchmesser 
etwa 9,5 u betragt. Diese Gréssendifferenzen haben iibrigens 
xeine Bedeutung. denn sie stellen fiir jede gegebene Zelle nichts 


xonstantes vor. 


Das amoboide Protoplasma der Zellen behalt den fein- 
retikularen, sehr dichten Bau des Protoplasmas der primitiven 
lutzellen und seine Basophilie steigert sich noch bedeutend, 
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sodass die Zellen an ZF D-Praparaten schon bei schwacher Ver- 
grésserung durch ihre tiefblaue Farbung auffallen. Ebenso, wie 
in den primitiven Blutzellen, sieht man auch jetzt im Zellleib 
fast stets feine runde helle Vakuolen einzeln oder in Gruppen 
liegen. Das Protoplasma nimmt nicht an Masse zu und _ bildet 
immer einen relativ sehr schmalen, den Kern umgebenden Saum. 
Der Kern ist nicht regelmissig rund, wie in den primitiven 
Ervthroblasten, sondern seine Oberflache weist Unebenheiten aut 
und besitzt immer an einer Seite eine tiefere dellenformige 
Kinsenkung. Die innere Kernstruktur entspricht meist vollkommen 
den Kernen der primitiven Blutzellen — dieselben feinen blassen 
staubtérmigen Chromatinteilchen, dieselben dicken.  eckigen 
Nukleolen. Der Kern erscheint immer heiler, als das Proto 
plasma. Die Lage des Kerns ist stets exzentrisch, soweit dies 
durch die geringe Protoplasmamenge ermoglicht wird: die Delle 
an der Kernoberfliche ist stets dem breiteren Teil des Proto- 
plasmasaumes zugekehrt und hier betindet sich die jetzt noch viel 
deutlicher gewordene Sphaire. Die Zellen wuchern  selbstandig 
weiter und ihre Mitosen (Fig. 3, Lmz‘) zeichnen sich durch die 
sehr dunkle Farbung des Zellleibes aus: die Pseudopodien werden 
dabei immer eingezogen. 

Es fragt sich nun: welcher uns sonst bekannten Zellart 
entsprechen die beschriebenen Elemente’ Im glaube, ein jedei 
wird mir zugeben. dass sie ihrem morphologischen Charakte) 
nach den sogenannten ,grossen Lymphozyten* jusserst nahe 
stehen oder sogar mit ihnen identisch sind. Es sind farblose, 
indifferente, amédboide, mesenchymatische Zellen mit schmalem, 
basophilem Plasma und hellem, nukleolenhaltigem Kern, es sind 
unzweifelhafte farblose Blutkérperchen, es sind die ersten Leuko 
zyten des Embryo. 

Die hamatologische Terminologie muss unbedingt vereinfacht 
werden. Ich finde es deswegen unzulissig, diesen Zellen eine 
neue Bezeichnung zu geben — ich selbst will sie im folgenden 
einfach nach ihrem Aussehen Lymphozyten nennen. Wenn ich 
dies tue, so bin ich mir allerdings dessen wohl bewusst, dass 
dieser Name eigentlich gar keinen Sinn hat, denn mit Lymphe 
und lymphoidem Gewebe haben die beschriebenen Zellen des 
Embryo ja nichts zu tun. Ebenso unpassend seinem philo- 
logischen Sinne nach ist iibrigens, wie ich glaube, de! 
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Name Lymphozvt fiir die betreffenden Zellen auch im er- 
wachsenen Organismus. Dieses Wort hat sich aber nun 
einmal fest eingebiirgert und man verbindet mit ihm einen 
vanz bestimmten histiologischen Begriff. Aus diesem (runde 
tinde ich es, wie gesagt. vorliufig am zweckmiissigsten. in die 
so wie so iiberreiche himatologische Terminologie keine neue 
Bezeichnung einzufiihren und beim alten Namen .Lymphozyt* 
zu bleiben. *) 

Auf die oben beschriebene Weise entstehen also im Saugetier- 
embryo die ersten Leukozyten, die Lymphozyten. Sie entstehen 
cu gleicher Zeit und aus derselben (Quelle. wie die primitiven 
Krythroblasten. Wa&hrend die letzteren eine speziell differenzierte 
Zellart vorstellen, bleiben die Lymphozyten fiir immer in inditferentem 
Zustand. Ebenso. wie die primitiven Blutzellen. von welchen sie 
direkt abstammen, sind es indifferente. abgerundete, 
Mesenchymzellen. 


amoboide 


Wir haben gesehen, dass die ersten Leukozvten. die Lympho- 
zyten, sich bei den Saéugern morphologisch von den primitiven 
Blutzellen unterscheiden. Bei anderen Wirbeltieren scheint das 
anders zu sein. und diese Tatsache hat eine grosse Bedeutung. 
Beim Hiihnerembrvyo sind z. B. nach Dantsehakoff (4, 5a) die 
Lymphozyten, die auf dieselbe Weise in der area vasculosa ent- 
stehen. wie bei den Séugern, von den primitiven Blutzellen 
morphologisch kaum zu trennen. Diese letzteren sind hier eben- 
falls schon améboid, stark basophil usw. Dantschakoff weist 
infolgedessen, wie ich glaube. mit Recht darauf hin. dass beim 
Hiihnchen eigentlich schon die primitiven blutzellen Lymphozyten 
venannt werden kénnten. Beim Hiihnchen wiirden also. entgegen 
der allgemein angenommenen Ansicht. weisse Blutkérperchen sogar 
friiher entstehen. als rote. Beim saugerembrvo ist das. wie 
gesagt. etwas anders, aber auch hier kann keine Rede davon sein. 
dass die roten Blutkérperchen zuerst entstiinden. im Gegenteil, 
wir hatten auch hier viel mehr Recht zu sagen, dass zuerst 
Leukozyten entstehen und erst spaiter die ersten Roten. Denn 
die primitiven blutzellen sind ja jedenfalls als abgerundete Mesen- 
chymzellen, als himoglobinlose Zellen Leukozvten weit Abnlicher, 


') Anmerk. b. d. Korrektur: Neuerdings (Folia himatologica, Bd. 6, H.5. 

“. 217) schligt Pappenheim fiir die Stammzelle der Blutelemente den 
Namen .Lymphoidozyt* vor 

Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 73. 
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als roten Blutzellen. Es ist jedoch besser, wenn wir, wie ich es 
schon oben erértert habe, die ersten Blutzellen einfach primitive 
Blutzellen’ nennen. Sie spalten sich dann in zwei Stimme, die 
primitiven Ervthroblasten und die Lymphozyten. Dies kann durch 
folzendes Schema illustriert werden: 


Primitive Blutzellen 





primitive Erythroblasten Lymphozyten. 


beim Beginn der Spaltung in die zwei neuen Zellstamme 
(Kaninchen 9'» Tage) sieht man stets ganz deutlich, dass in den 
Gefiissen der area vasculosa die primitiven Erythroblasten viel 
zahlreicher sind, als die Lymphozyten. Das hangt. wie schon 
gesagt. davon ab, dass die primitiven blutzellen sich zum groéssten 
Teil eben in primitive Erythroblasten verwandeln. Sehr bald 
indert sich aber das Zahlenverhaltnis. In die Zirkulation werden, 
wie wir weiter unten sehen werden, fast ausschliesslich die primi- 
tiven Erythroblasten hinausgesandt. Die Lymphozyten werden in 
den blutbildenden Gefissriumen der area vasculosa zuriickgehalten. 
Sie wuchern hier ausserdem weiter und infolgedessen wachst ihre 
Zahl im Vergleich mit der Zahl der hier betindlichen primitiven 
Erythroblasten mit der Zeit. z. B. zum Stadium von 11 Tagen beim 
Kaninchen. ganz bedeutend. An vielen Stellen sieht man_ sie 
sogar entschieden iiber die letzteren dominieren. besonders in 
den engeren Kapillaren. 

Beim Kaninchen vollzieht sich die Verwandlung der primi- 
tiven Blutzellen in die beiden neuen Zellstimme ziemlich rasch. 
An Stelle der primitiven Blutzellen treten meistens fast plitzlich 
die Lymphozyten und primitiven Erythroblasten. Bei der Katze 
scheint diese Verwandlung langsamer zu verlaufen — hier sieht 
man intolgedessen noch wahrend liangerer Zeit ausser den typischen 
primitiven Erythroblasten und Lymphozyten auch mehr oder 
weniger unverinderte primitive Blutzellen, die sich nur sehr 
langsam dem einen oder dem anderen Typus naihern. Viele von 
ihnen neigen gerade jetzt zum Riesenwuchs und geben atypischen 
Megakaryozyten oder protoplasmareichen mehrkernigen Riesen- 
zellen Ursprung. Bei der Katze scheint ein Teil der primitiven 
Blutzellen auch in der Beziehung eine atypische Entwicklungs- 


richtung einschlagen zu koénnen, dass sie, ohne deutliche Mengen 
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von Hamoglobin auszuarbeiten und ohne sich andererseits in 
tvpische Lymphozyten zu verwandeln, als solche altern und sich 
in grosse, protoplasmareiche, schwach basophile Zellen mit relativ 
sehr kleinem und dunklem rundem Kern verwandeln. Solehe 
vealterte primitive Blutzellen findet man besonders oft im zirku- 
lierenden Blut (z. B. bei Katzenembryonen von 5—7 mm) zwischen 
den primitiven Erythroblasten und sie bleiben mit besonderer 
Vorliebe zusammen mit den Megakaryozyten und mehrkernigen 
tiesenzellen in den Kapillaren am Gehirn stecken. 

Ausser den Lymphozyten und primitiven Erythroblasten findet 
man in den Gefiaissen der area vasculosa in den beschriebenen 
Stadien auch noch eine andere Zellart (Fig. 3 Edph). Es sind 
meist kleine, lebhaft amédboide Zellen mit zackigem Kontur. 
blassem, sehr schwach basophilem, meist vakuolisiertem Proto- 
plasma und einem kleinen, unregelmissig geformten, gefalteten 
blassen Kern mit kleinen Nukleolen. Sie sind noch sehr spirlich, 
man bemerkt aber schon jetzt, dass sie als Phagozyten degene- 
rierenden Zellresten gegeniiber funktionieren. Wir werden sehen, 
dass sie in spditeren Stadien noch viel zahlreicher werden. 

Vorlautig will ich bloss bemerken, dass es keine besondere 
Zellart ist es ist eine durch funktionelle Ursachen bedingte 
Abart der Lymphozyten. Man findet in der Tat auch schon jetzt 
nicht selten Ubergangsformen von den letzteren zu den blassen 
Phagozyten. Die Phagozyten kénnen aber ausserdem auch neu 
aus dem Gefiassendothel entstehen. Sie sind morphologisch den 
weiter unten beschriebenen Wanderzellen im Mesenchym ausserst 
iilnlich. 

Es taucht unwillkiirlich die Frage auf, warum die friiheren 
Autoren, die die embryonale Blutentwicklung beim Saugetier in 
den entsprechenden Stadien untersuchten, speziell ein so aus- 
gezeichneter Beobachter wie vy. d. Stricht (58, 60, 61), die 
Lymphozyten in den Gefiissen der area vasculosa nicht gesehen 
haben. Dies hangt nun sicherlich von der angewandten Fixierungs- 
und Firbungsmethodik ab. Es ist eine Leichtigkeit, sich davon zu 
iiberzeugen, dass bei Fixation mit Flemmingscher, Hermann- 
scher oder sogar gewohnlicher Zenkerscher Lésung die morpho- 
logischen Besonderheiten der  primitiven Erythroblasten und 
Lymphozyten iiusserst leicht verwischt werden, und wenn dann 


noch eine gewobnliche Farbung, z. b. mit Safranin oder Hama- 


pak. 
oi 











176 \lexander Maximow 


toxylin oder dergleichen angewandt wird. kénnen die beiden Zell- 
arten gar nicht mehr voneinander unterschieden werden. 

beim Hiihnchen gibt es nach Dantschakoff (4) in der 
area vasculosa von Anfang an auch extravaskular gelegene Lympho- 
zyten, die zum Teil direkt von primitiven Blutzellen abstammen, die 
ausserhalb der Blutinseln liegen geblieben sind. zum Teil aus 
den Gefaissen ausgewandert oder durch nach aussen gerichtete 
Wucherung der Endothelzellen entstanden sind. Sie entwickeln 
sich zu granulierten Leukozyten. Bei den Saugetieren tritt diese 
Erscheinung ganz zuriick. Beim Kaninchen findet man nur sel 
selten an der dusseren Oberfliche der Gefasswinde (Fig. 3 Lwz) 
in den Substanzinseln freie améboide Zellen von Lymphozyten- 
charakter sie entstehen hier wahrscheinlich auch dureh 
Endothelwucherung, wobei die Teilprodukte nach aussen als freie 
/ellen gelangen. ei der Katze sind sie zahlreicher und geben 
hier im folgenden, wie ich es in einer spateren Arbeit beschreiben 
werde, kleinen extravaskuliren Erythroblastenherden Ursprung. 
Kine Einwanderung der extravaskuliren Lymphozyten in das 
Entoderm. wie es Saxer (49) beim Schaf gesehen hat. konnte 
ich nicht tinden. Uberhaupt haben diese extravaskularen Lympho- 
zvten in der area vaseulosa bei den Séugetieren keine gross 
Bedeutung: granulierte Lenkozvten gehen hier aus ihnen  nie- 


mals hervor. 


6. Die weitere Entwicklung der blutbildenden 
Prozesse im Gefaissnetz der Dottersackwand und 
die Entstehung der definitiven Erythroblasten. 


Zum Studium dieser Prozesse sind eigentlich alle aut die 
bisher untersuchten folgenden Stadien bis zur beginnenden Ver- 
édung des Dottersacks zu brauchen. In der vorliegenden Arbeit 
beschrinke ich mich aber nur auf die Beschreibung der friiheren 
Stadien, etwa bis zum 14. Tage beim Kaninchen, bis zur Kérper- 
lange von 1 em bei der Katze und von 8 mm beim Meerschweinchen. 


Die neue Phase der Blutbildung, die durch das Auftreten 
der detinitiven Erythroblasten charakterisiert ist, wird allmahlich 
angebahnt. Ihre ersten Anzeichen merke ich bereits in der area 
vasculosa eines Kaninchenembryo von 11'/2 Tagen; nach 12 Tagen 
ist sie schon stark entwickelt, nach 13 Tagen hat sie das mikro- 
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skopische Bild des Gefissinhaltes in der area vaseulosa schon 
ganz verdndert. 

Die Fig. 4 auf Taf. XVIII stellt einen kleinen Gefassabschnitt 
der Dottersackwand eines 131/2-tigigen Kaninchenembryo vor. 
Hier sind die Gefiasslumina iiberall mit zahllosen dicht gedrangten 
verschiedenartigen Zellen erfiillt, die ein iiberaus buntes Bild 
darbieten. 

Zuerst wollen wir sehen, was aus den beiden friiher vor- 
handen gewesenen Zellformen geworden ist — den primitiven 
Erythroblasten und den Lymphozyten. 

Die primitiven Erythroblasten sieht man auch jetzt tiberall 
in wechselnden Mengen in dem Gefissnetz der area vasculosa 
Kig. 4 p Ebb). Wahrend sie aber friiher die grésste Mehrzahl 
aller vorhandenen Elemente ausmachten, treten sie jetzt in den 
eigentlichen Kapillaren des Dottersackgefiissnetzes an Zahl ganz 
zuriick. 

Sie zeichnen sich nach wie vor durch bedeutende Dimensionen 
aus (10.8 bis 12.5 a), es kommen nur verhiltnismassig geringe 
Schwankungen in dieser beziehung vor.') Die Form ist aber jetzt 
nicht immer regelmassig kugelig, sondern manchmal etwas unregel- 
massig und namentlich findet man sehr oft Formen, die mit dicken, 
stark bikonvexen Linsen verglichen werden kénnen (Fig. 4p Eb! 
rechts) und auch in dieser Beziehung ausserordentlich an die 
primitiven Ervthroblasten des Hiihnerembryo (Dantschakoft 
erinnern. Wenn die Zellen zwischen anderen benachbarten liegen, 
werden sie oft bedeutend deformiert. Das Protoplasma ist  voll- 
kommen homogen. In ftrischem und ungefirbtem Zustande hat 
es eine intensive gelbgriinliche Farbe. An ZED -Praparaten 
Fig. 4 pEbl) erscheint es intensiv rosenrot oder orangenrot ge- 
farbt. Es enthilt also viel mehr Hamoglobin als frither. Der 
oft exzentrisch gelegene Kern ist noch viel kleiner geworden. als 
friiher, er ist rund oder oval, in seinem Inneren sieht man ein 
Liningeriist mit kleinen, undeutlich begrenzten, ziemlich blassen 
Chromatinteilechen an den Knotenpunkten und einem oder zwei 
kleinen blassen Kernkérperchen. Auch jetzt findet man noch 


Keim Meerschweinchen sind die Schwankungen grésser und es 
commen speziell auch primitive Erythroblasten von voriibergehend kleinere: 


Dimensionen voi 
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gelegentlich Mitosen in diesen hiamoglobinreichen —primitiven 
Ervthroblasten, aber lange nicht so haufig wie friiher. 

Manchmal, obzwar selten, kommen Riesenexemplare dieser 
Zellart vor. deren Durchmesser beinahe das Doppelte des gewohn- 
lichen erreicht. Aueh der Kern ist in solehen Zellen ungewohnlieh 
gross und hat meistens unregelmiassige zerschniirte Formen. 

Eis fallt sofort auf, dass die primitiven Erythroblasten sich 
von allen anderen vorhandenen Zellen dusserst scharf unter- 
scheiden. mit ihnen durch keinerlei Ubergangsformen verbunden 
sind und also einen vollstandig isolierten. spezifise hen Zeilstamm 
vorstellen. 

Mit der Zeit, in den spiteren Stadien, die ich in eine 
anderen Arbeit besprechen werde, erloscht die Wucherungstahig- 
keit der primitiven Erythroblasten vollkommen. Auch im Stadium 
von 13'» Tagen gibt es schon Exemplare, die nicht mehr teilungs- 
fahig sind und nur noch als , Himoglobintriger” funktionieren. Die 
Kerne dieser Zellen werden besonders klein, die Chromatinteilchen 
riicken naher aneinander, der Kern als Ganzes firbt sich dunkler und 
erleidet dabei merkwiirdige Formverinderungen er zersehniirt 
sich in zwei oder mehrere Teile, die sich aber nicht ganz von- 
einander loslésen, sondern nur hantel- oder kleeblattformige 
Figuren zustande bringen (Taf. XN, Fig. 53pEbl). Auffallend ist 
die Tatsache, dass man solche Kernfiguren in sonst vollkommen 
gleichen Praparaten von verschiedenen Embryonen desselben Alters 
durchaus nicht immer in derselben Haufigkeit tindet. Das eine Mal 
sind sie sehr zahlreich, das andere Mal fehlen sie fast vollstindig. 
\hnliche Erscheinungen am Kern der Erythroblasten sind be- 
kanntlich schon von einigen Autoren beobachtet worden, so z. b. 
von Weidenreich (64): spezieil in den primitiven” Erythro- 
blasten (Metrozyten Il. Generation) hat sie vor kurzem = auch 
Jost (22) erwihnt. Es sind vielleicht Alterserscheinungen an 
nicht mehr teilungsfihigen Kernen. Solehe klein- und dunkel- 
kernige primitive Erythroblasten werden allerdings meistens in 
dem zirkulierenden Blut getroffen. wihrend in den blutbildenden 
Kapillaren der Dottersackwand die jiingeren Formen zuriick- 


gehalten werden. 

Die primitiven Erythroblasten ertiillen ihre physiologischie 
PHicht als Hamoglobintrager in Form von echten kernhaltigen 
Zellen. Sie zeigen im allgemeinen sehr wenig Neigung zur Ent- 
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kernung und bleiben zum groéssten Teil bis zu ihrem Untergange 
kernhaltig. Schliesslich kann aber auch bei ihnen doch Entkernung 
eintreten ( Meerschweinchen). Sie verlauft bei den verschiedenen Tier- 
arten in etwas verschiedener Weise. Beim Kaninchen schrumpft in 
solchen Zellen. die iibrigens in den Stadien. die ich jetzt be- 
schreibe, noch sehr selten sind. der Kern ganz zusammen, er 
wird pyknotisch. farbt sich sehr dunkel. zerfallt manchmal in 
einzelne kleine Partikelehen (ig. 4 pEbl“) und tritt dann in 
diesem degenerierten Zustande aus der Zelle heraus — es ent- 
stehen dann grosse, unregelmissig geformte. sehr hamoglobin- 
reiche kernlose rote Blutkérperchen, die man primitive Ervthrozyten 
nennen kann (Fig. 4 pErz). Bei der Katze wird der Wern der 
primitiven Erythroblasten wihrend der Degeneration. wie dies 
auch schon von Jolly (20) bemerkt worden ist. allmahlich 
oxyphil er fairbt sich immer schwitcher und schwicher mit 
den basischen Anilinfarben. Beim Meerschweinchen sammelt sich 
sein Chromatin an der Membran an. wahrend das Kerninnere von 
oxyphiler Substanz eingenommen wird. Solche degenerierende 
herne bekommen hier dann an ZFD-Praparaten das Aussehen von 
Blasen mit dunkelblauer Wand und rotem Inhalt und konnen 
sich in diesem Zustande sogar noch bedeutend vergréssern. ' 
Die weiteren Schicksale der primitiven Ervthroblasten und 
Krythrozyten werde ich, wie gesagt. in einer anderen Arbeit 
besprechen. Vorliufig mége nur noch bemerkt werden, dass sie 
schliesslich allmahlich aussterben und dureh die neuen, definitiven 
krythroblasten zuerst aus dem blutbildenden Organ. der Dotter- 
saekwand, dann auch aus dem zirkulierenden Blut verdringt werden. 
Kinzelne degenerierende Exemplare von primitiven Erythro- 
blasten findet man in allen, selbst den friihesten Stadien in den 
hapillaren des Dottersacks und mit der Zeit werden sie hier 
noch zahlreicher. Solche degenerierende Zellen werden von den 
weiter unten beschriebenen intravaskuliren Phagozyten gefressen. 
| brigens werden von den letzteren mitunter auch scheinbar ganz 


') Wenn soleche Kerne aber austreten, was beim Meerschweinchen die 
Regel ist, so firben sie sich sofort im ganzen dunkelblau; ihre z. T. rote 
Fairbung innerhalb der Zelle wird also vornehmlich davon abhingen. dass 
sie hier von einer dicken Schicht hamoglobinhaltigen Plasmas umgeben sind 
Ks ist méglich, dass viele von den Bildern des sogenannten .intrazelluliren 


Nernmschwundes* sich gerade dadurch erkliiren lassen. 
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normale primitive Erythroblasten verschlungen, ebenso wie dies 
in den Lebergefiassen geschieht (siehe weiter unten). 

Die primitiven Erythroblasten resp. Erythrozyten sind von 
den meisten Autoren, die die embryonale Blutbildung beim Siiuger 
studierten. gesehen worden. Einige haben sie allerdings von den 
definitiven Ervthroblasten nicht scharf unterschieden, so erst 
neuerdings Goodall (14), der. wie es scheint. gerade die 
primitiven Erythroblasten iiberall in embrvonalen Geweben findet. 
sie aber filschlicherweise als Megaloblasten beschreibt. Engel! 
(7—12) hat sie aber schon lingst als eine besondere Zellart 
erkannt und unter dem Namen .Metrozyten I. (die jiingeren gross- 
kernigen Formen) und I. Generation” (die ailteren kleinkernigen 
Formen) beschrieben. Er stellt sich ihre weitere Entwicklung. 
wie ich oben schon erwihnt habe. als sehr kompliziert vor 
sie sollen sich zum Teil in Leukozyten, zum Teil in die end- 
giiltigen Roten verwandeln diese Resultate erkliren sich aber 
sicherlich durch die von Engel gebrauchte unzweckmiassige 
Fechnik. Giglio Tos (13) besehreibt die primitiven Erythro- 
blasten als .granulierte Ervthrozyten> —— ich glaube aber, dass 
seine .Himoglobin erzeugenden Granula“ im Leben gar nicht 
existieren. denn sowohl im frischen Zustande. als auch nach 
guter Fixierung ist der Zellleib dieser Zellen stets homogen. 
Auch in der Mitteilung von Schridde (53) werden besondere, 
zuerst auftretende. angeblich direkt von Gefisswandzellen stammende 
grosse Himoglobinzellen als primire Ervthroblasten erwahnt. 
Kndlich ist hier auch die neue grosse Arbeit von Jolly (20) zu 
zitieren: er beschreibt die ersten Himoglobinzellen des Saugetier- 
embryo (allerdings in ziemlich spiten Stadien) als hématies 
primordiales* und bezeichnet sie in zutreffender Weise als eine 
ganz besondere Zellgeneration. die direkt von den Elementen dei 
Blutinseln abstammt und zu den definitiven Erythroblasten in 
keiner genetischen Beziehung steht.') 

Die Lymphozyten sehen jetzt ganz so aus wie friher 
(Fig. 4 Lmz). Vielleicht ist nur der Unterschied im Vergleich 

, Ich glaube aber, dass die auf seiner Zeichnung Fig. 7, 8. 205 unter a 
ibgebildete Zelle kein primitiver Erythroblast ohne Hamoglobin ist, wie es 
Jolly will, sondern ein junger, eben aus einem grossen Lymphozyten ent- 
standener definitiver Megaloblast. Bei so alten Embryonen, wie der betreffend: 
Kaninchen 17 mm). gibt es namlich gar keine jungen hiimoglobinarmen 
primitiven Erythroblasten mehr 
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mit den vorhergehenden Stadien zu notieren. dass sie jetzt nicht 
mehr so feine zipfelférmige, sondern breitere. massigere Pseudo- 
podien bilden. Viele betinden sich auch in yollstaindig ruhendem 
Zustand und besitzen im Priparat keine Fortsatze. Im Proto- 
plasma sieht man stets gréssere und kleinere helle Vakuolen. 
Hie Lymphozytenmitosen sehen auch ebenso aus wie friiher. 

Die Grosse der Lymphozyten ist auch jetzt sehr verschieden : 
es kommen wahre Riesenformen vor, andererseits wieder ganz 
winzige Exemplare. Diese Gréssendifferenzen haben aber keine 
besondere Bedeutung, denn sie hingen wohl nur von der Zeit ab. 
die seit dem Moment der letzten stattgefundenen Teilung de: 
betreffenden Zelle verstrichen ist und werden durch das Wachs- 
tum der Zellen wieder ausgeglichen. Qualitativ sind die Lympho- 
svten jedentalls alle gleich. 

Die Zahl der Lymphozyten ist in den blutbildenden Kapillaren 
der Dottersackwand, trotz ihrer fortwihrenden Verwandlung in 
andere Zellen (siehe weiter unten). ausserordentlich gross geworden. 
Sie bilden jetzt meistens dichte Gruppen. in’ welchen die ein- 
einen Zellen dureh gegenseitigen Druck oft polvedrische Former 
umehmen und welehe in den breiteren Gefissteilen entwedet 
rel im Lumen legen. oder der Endothelwand anhaften. In den 
engeren Wapillaren sieht man sie sich in besonders grosset 
Mengen anhiaufen, sodass solehe Kapillaren (besonders beim Meer- 
schweinchen) dureh Lymphozyten  vollstindig verstoptt werden 
nnd an ZF D-Praparaten schon unter ganz schwacherVergrésserung 
ils dunkelblaue netztérmig verbundene Streifen auffallen. 

Degenerierende Exemplare sind unter den Lymphozyten 
sehr selten. 

Ausser den primitiven Erythroblasten und den Lymphozyten 
selien wir in den uns jetzt interessierenden Stadien noch eine 
neue Zellart auftreten. Wie gesagt, erscheint sie beim Kaninchen 
schon nach 11'» Tagen: nach 13 Tagen sind die neuen Zellen 
massenhaft vorhanden und iibertreffen an Zahl sowohl die primi- 
tiven Ervthroblasten, als auch die Lymphozyten.') 

Die neuen Zellen (Fig. 4 Mlb’. Mlb. Nmb‘’’. Nmb) gehen 
durch Wueherung und Differenzierung aus einem ‘Teil de: 
Nachkommen der Lymphozyten hervor. An jeder Stelle eines 

Beim Meerschweinchen erscheinen sic bei einer Korperliinge \ 


wa o 6 mm 
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Flachenpraparates der Dottersackwand findet man ausserst klare 
histiologische Bilder, die den genannten Prozess illustrieren. 
Zuerst entstehen aus den grossen basophilen amdboiden 
Lymphozyten (Lmz) durch eine Reihe von Teilungen Zellen, die 
sich von ihnen qualitativ noch ziemlich wenig unterscheiden 
(Mlb). Sie liegen meistens in. grossen, dichten Hautfen bei 
sammen: jeder Haufen stellt eine an Ort und Stelle dureh 
Wucherung eines oder mehrerer Lymphozyten entstandene junge 
Zellbrut, eine Zellenfamilie vor. Alle Schwesterzeilen haben sich 
in gleicher Weise veraindert und sehen alle ganz abnlich aus 
Ihr Durchmesser betragt 8,1—-9 «, sie sind regelmissig kugelig. 


ausser wenn sie durch gegenseitigen Druck polygonal erscheinen: 


Pseudopodien werden nicht mehr gebildet. die Zellen haben die 
Fahigkeit der amdboiden Bewegung eingebiisst. Das Protoplasma 
bildet einen ziemlich schmalen Saum. ebenso wie in den Lympho- 
zyten: es bewahrt noch den feinretikuliren Bau. seine Basophilie 
hat aber deutlich abgenommen und es fiirbt sich mit D blassblau 
mit leichtem violetten Ton. Die fiir die Lymphozyten typischen 
Vakuolen sind spirlicher geworden und verschwimmen. die Sphare 
tritt nicht mehr hervor. Der Kern ist regelmiissig rund. oft 
etwas exzentrisch gelegen., seine innere struktur hat sich im 
Vergleich mit dem Lymphozytenkern in der Weise verandert. 
dass die Chromatinteilchen gréber geworden sind und sich etwas 
intensiver farben; sie liegen im Liningeriist in ziemlich regel- 
missigen Abstinden voneinander: die Kernkérperchen sind etwas 
kleiner geworden. als in den Lymphozvten. treten aber noch 
deutlich hervor. 

Die beschriebenen Zellen fahren fort zu wuchern und ihre 
weiteren Generationen erleiden eine immer tiefere und tiefere 
morphologische Veranderung. Voriibergehend kénnen die Zellen. 
bei sehr rasch aufeinanderfolgenden Teilungen. ziemlich klein 
werden (Fig. 4 0), diese kleinen Exemplare wachsen aber bald 
wieder etwas an. Immerhin geht mit der weiteren Entwicklung 
der fiir diesen Zelltypus charakteristischen Eigenschaften doch 
auch eine bleibende bedeutende Volumsabnahme Hand in Hand. 


Der regelmissige kugelrunde Zellkérper wird in seinem 
grossten Teil von dem ebenfalls ganz regelmassig kugeligen. 
hdchstens etwas ovalen Kern eingenommen; das Protoplasma ist 
jetzt vollstandig homogen und hat seine Basophilie fast vollig 
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eingebiisst — an ZFD-Praparaten erscheint es in einem deut- 
lich violetten oder sogar rotvioletten Ton tingiert (Fig. 4 Mlb). 
Vakuolen und Sphire sind nicht mehr vorhanden. Der Kern ent- 
halt jetzt noch zahlreichere eckige Chromatinteilchen, die in sehr 


revelmassigen Abstaénden voneinander dem Liningeriist einver- 
leibt sind und besonders an. der Membran radiir  gestellt 
erscheinen. Die Nukleolen sind zuerst noch sichtbar, dann 
verschwinden sie endgiiltig. Die Mitosen dieser Zellen (Mlb 
sind sofort als solche an dem violetten homogenen l’rotoplasma 
und den zierlichen, deutlichen Chromosomen zu erkennen. An 
frischen ungefarbten Praparaten haben die béschriebenen Zellen 
eine blassgelbe Farbung; man erkennt sie |Inier auch sofort 
daran, dass sie gewohnlich grosse Gruppen von lose Zusammen- 
hingenden kugelférmigen Zellen in den Gefissen bilden. 

Ks erhellt aus der angefiihrten Schilderung, dass die 
beschriebenen Zellen hamoglobinhaltige Elemente sind. [Da sie 
jugendlichen Charakter haben und wuechern, miissen sie Erythro- 
blasten genannt werden. Sie stellen auch wirklich die Jugend- 
formen der fiir das ganze weitere Leben bleibenden roten Blut- 
kérperchen vor und verdienen die Bezeichnung — .detinitive 
Erythroblasten*. Zum Unterschied von den primitiven Erythro- 
blasten kénnte man sie auch kurzweg Ervthroblasten nennen. Mit 
den primitiven Erythroblasten haben sie genetisch nichts zu tun 
Uberall. wo man die beiden Zellarten trifft, im Dottersack, im 
zirkulierenden Blut oder anderswo unterscheiden sie sich so schart 
voneinander, dass eine Verwechslung gar nicht méglich erscheint 

Die beschriebenen definitiven Erythroblasten sind noch sehr 
jung und stehen von den fertigen kernlosen roten Blutkérperchen 
noch sehr weit. Sie entsprechen nach dem Kerntypus, nach dem 
noch spirlichen Hamoglobingehalt und der daraus resultierenden 
Polychromasie des Protoplasmas den sog. Megaloblasten der Autoren 
Kine genaue morphologische Bestimmung dieses Begritles ist 
bekanntlich von Pappenheim gegeben worden. Er hat auch 
besonders auf den charakteristischen Kerntypus dieser Zellen 
hingewiesen, den er auf Grund der relativen Chromatinarmut 
amblychromatisch nennt. In der jiingsten Arbeit von Jolly (20) 
werden die Megaloblasten ebenfalls erwahnt und ebentalls als 
eine von den primitiven Erythroblasten ganz unabhangige Zell- 
cruppe festgestellt. 
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Ich finde den Namen Megaloblast nicht sehr gliicklich 
gewahit. da diese Zellen durchaus nicht besonders gross sind. 
Sie sind, wie gesagt. sogar immer kleiner, als die Lympho- 
zyten. bei der fortgesetzten Wucherung variiert die Zellgrésse 
iberhaupt. wie auch die relative Breite des Protoplasmasaumes 
sehr bedeutend. Charakteristisch ist eben nicht die Grésse, 
sondern der morphologische Habitus. Der Name Megaloblast 
hat sich aber schon so eingebiirgert. dass man ohne ihn woh! 
nicht gut wird auskommen kénnen. In der folgenden Darstellung 
werde ich also die jungen hamoglobinarmen definitiven Erythro- 
blasten auch Megaloblasten nennen. 


Was die Ausarbeitung des Hamoglobins in den Megaloblasten 
betrifit, so beweisen frische und gut fixierte Praparate, dass das 
Vrotoplasma dabei homogen wird. Es treten dabei keinerlei 
KOornungen ant. So hebt es auch Weidenreich (64) hervor 
Die von manchen Autoren in den jungen Erythroblasten  be- 
schriebenen Korner (Saxer |49, 8. 491]. Giglio Tos {13]) sind 


wohl stets einfach das Resultat ungeniigender Fixation gewesen 


In der area vasculosa eines Kaninchenembryo von I1'2 
Tagen sieht man beim ersten Auftreten der definitiven Erythro- 
blasten nur die eben beschriebenen jungen, noch haimoglobinarmen 
letinitiven Erythroblasten. die Megaloblasten. Sie entwickeln sich 
aber unter fortgesetzter Wucherung gleich weiter und schon 
wach 12 Tagen, noch mehr nach 15 ‘Tagen. sehen wir in den 
Nutbildenden Kapillaren der Dottersackwand in unzahligen Mengen 
ihre spiateren, schon wieder anders aussehenden Generationen 


Aus den wuchernden Megaloblasten sehen wir jetzt an 
‘ielen stellen Gruppen von noch etwas kleineren, manchmal so- 
gar viel kleineren (6,50 «) Erythroblasten entstehen, die schon 
viel reicher an Hamoglobin sind (Fig. 4 Nmb‘. Ihr Zellleib ist 
kugelig. doch kann er manchmal infolge von iusserem Druck 
sehr unregelmassige Formen annehmen. Das zuerst noch sehr 
schmale, spiter breitere, véllig homogene Protoplasma farbt sich 
an ZED-Priparaten in einem ins reine Rot immer mehr und 
mehr iibergehenden Ton. Der Kern ist absolut und relativ noch 
kleiner geworden und die typische Struktur des Erythroblasten- 
kernes tritt jetzt in ihm auf das Schénste hervor: auch die 
Mitosen werden immer typischer (1). Von Nukleolen fehlt jede Spur. 
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Von diesen Zellen kommen wir dann endlich zu ganz aus- 
vebildeten definitiven Erythroblasten (Nmb). Sie sind ziemlich 
klein, meistens aber doch wieder grésser als vorher (7.5 «&). 
kugelig, nicht selten aber auch bikonvex, ihr Protoplasma 
ist breiter geworden und farbt sich ebenso grell rot, wie 
das Protoplasma der primitiven Erythroblasten. Es ist sehr 
himoglobinreich geworden, was sich auch durch Untersuchung 
des frischen Praparats bestiétigen lasst. Der Kern ist klein 
kugelig, nimmt eine exzentrische Lage ein und sein grossel 
Chromatingehalt bedingt eine ziemlich dunkle allgemeine Farbung. 
Die groben eckigen Chromatinteilchen sind in ganz regelmissige: 
Abstanden voneinander angeordnet. Nicht selten trifft man 
auch noch diese kleinen, schon sehr himoglobinreichen Eryvthro- 
blasten im Zustande der Karvokinese ( Nmb’). 

Die beschriebenen alteren Ervthroblastenformen sind in de) 
Literatur unter dem Namen .Normoblasten= bekannt. Sie 
unterscheiden sich von den Megaloblasten dureh ihre im all- 





" gemeinen kleineren Dimensionen (obwohl es. wie gesagt. auch 
a kleine Megaloblasten geben kann). durch den grossen Hamoglobin- 


reichtum des Protoplasmas und durch den kleinen, dunkien, 
trachvchromatischen (Pappenheim) Kern ohne Nukleolen. 





Bei Kaninchenembrvonen von 13's, 14 und mehr Tagen 
tindet man in dem blutbildenden Gefissnetz der Dottersackwand 
sehr oft auch schon Bilder, die das endgiiltige Schicksal der 
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reifen Normoblasten illustrieren (Fig. 4m, m‘‘). 





Der Kern wird noch kleiner. er schrumpft zusammen, die 
Chromatinteilehen riicken naher aneinander, ohne jedoch ganz 
cusammenzusintern. dann weicht der sehr dunkle, fast pyknotisehe 
hern zur Zellperipherie und tritt endlich aus der Zelle heraus (m “| 
Der himoglobinreiche Zellleib erhalt dabei meistens sehr unregel- 


missige Formen er ist mit kleineren und grésseren hécker- 
2 artigen Unebenheiten versehen (m, m‘‘). Als Resultat dieses 
7 Kernaustrittes finden wir dann nackte, in dem Blutplasma frei 
9 flottierende Kerne (z) und kernlose rote Blutkérperchen von 


mehr oder weniger regelmiissiger Scheiben- oder Glockenform. 
\uf die beschriebene Weise entstehen aus den reifen, nicht mehr 
teilungsfahigen definitiven Erythroblasten, den Normoblasten. die 
letinitiven Erythrozyten. 
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Nach 14 Tagen sind aber beim Kaninchen die kernlosen 
Ervthrozyten noch ziemlich selten. Ausserdem ist ihre Entstehung 
hier in Bezug auf den Verlauf und auf das Endresultat der Er- 
scheinung nicht ganz identisch mit denjenigen Tatsachen, die 
sich im erwachsenen Organismus beobachten lassen 

Erstens tritt der Kern in einem verhiltnismissig noch 
schwach pyknotischen. noch nicht ganz homogenen Zustand aus 
der Zelle heraus, wihrend er im erwachsenen Organismus 
bekanntlich vorher total degeneriert und sogar in einzelne Teile 
zerfallen kann. Es ware also nach dem Ausdruck von Pappen- 
heim eine Entkernung in noch jugendlichem Zustand, eine 
Erscheinung. die gelegentlich auch in den Erythroblasten des 
Erwachsenen bei krankhaften Prozessen vorkommen soll. 

Zweitens sind die ersten kernlosen Erythrozyten meist 
noch etwas .grésser, als die des erwachsenen Tieres und von 
nicht so regelmissiger Form 

Was die wichtige Frage anbelangt, wie die Entkernung 
der roten Blutkérperchen vor sich geht, so gibt es bekanntlich 
dariiber zwei entgegengesetzte Meinungen Nach den einen 
soll intrazellulirer Kernschwund existieren, nach den anderen 
Kernaustritt. Ich selbst habe mich schon vor Jahren (29) mit 
v. d. Stricht (57, 58), Saxer (49) u. a. entschieden fiir die 
letztere Annahme erklirt und habe seitdem an der Diskussion 
iiber dieses Thema nicht teilgenommen, sie aber genau verfolgt 
Ich muss bekennen, dass es mir ganz unverstindlich ist, wie so 
es auch jetzt noch, besonders nach den erschépfenden Darlegungen 
Weidenreichs (64), Autoren geben kann, die an der Richtig- 
keit der Lehre vom Kernaustritt zweifeln und an eine intra 
vellulare Karvolyse glauben. Und doch ist dies der Fall. So 
finden wir z. B. um nur ein paar Beispiele zu zitieren, in dem 
neuesten Werk von Nageli (37) wieder die Behauptung, dass 
.die intrazellulare Karyolyse der einzig physiologische Vorgang 
sei und die Kernausstossung bloss pathologisch in Frage komme.“ 
Seott (54) und Lobenhoffer (27), ebenso Schridde déussern 
sich auch in diesem Sinne. Interessant ist dabei die Feststellung. 
dass es meistens gerade Autoren sind, die der dualistischen 
\nschauung iiber die Histiogenese der Blutelemente huldigen 

Ich bin sicher, dass man angebliche Beweise fiir den intra- 


zellularen Kernschwund nur an ganz minderwertigen Praparaten 
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finden kann, wo die Kernfirbung sehr unvollkommen aus- 
gefallen ist. Sonst ist es unmdglich, an irgend einem normalen 
hamatologischen Objekt etwas anderes zu sehen, als Austritt des 
degenerierenden Kernes aus den reifen, himoglobinreichen Nor- 
moblasten. Besonders schon tritt dies in etwas spiteren Ent- 
wicklungsstadien zu Tage. z. B. in den Dottersackgefissen eines 
Katzenembryo von etwa 15 mm Linge. Ich werde diese Stadien 
spater ausfiihrlich beschreiben, vorerst bringe ich bloss die Zeichnung 
eines Normoblasten (Taf. \VIIT. Fig.5), der gerade im Moment des 
Kernaustritts fixiert worden ist. Solche Bilder sind meiner 
Meinung nach absolut beweisend, es kénnen keine Artetakte 
sein und sie brauchen dabei nicht etwa mit Miihe ausgesucht 
su werden, sondern man sieht sie an diesem Objekte itiberall. 
auf jedem Schritt und Tritt. Neben solechen Normoblasten mit 
heraustretenden Kernen findet man auch stets Phagozyten mit 
verschlungenen Erythroblastenkernen im Protoplasma. Alle Tat- 
sachen sprechen also fiir die Kernausstossung, keine dagegen 
und das Umgekehrte gilt von der Karyolyse. Selbst Pappen- 
heim. der ja friiher auch Anhanger der Karyolyse war, gibt 
‘etzt die Existenz des Kernaustrittes zu. Besonders schwer- 
wiegend ist jedoch die Stimme Jollys (20), der friiher (19), 
auch noch auf der Genfer internationalen Anatomenversammlung. 
ein eifriger Verfechter des intrazellularen Kernschwundes war. 
etzt aber in seiner Arbeit iiber die roten biutkérperchen zum 
Schlusse kommt, dass die KEntkernung auf solehe Weise voll- 
zogen wird, dass der Kern zuerst degeneriert, pyknotisch 
wird, eventuell in Stiicke zerfallt, dann aber doch die Zelle ver- 
lasst. Es ist dies also genau dasselbe, was Weidenreich (64) 
festgestellt hat und was auch ich schon vor Jahren (29) 
ehauptete. 

Um die intrazellulire Karyolyse wenigstens teilweise zu 
retten, hatte Ehrlich seinerzeit versucht, den Satz aufzustellen, 
dass die postfetalen Normoblasten zwar den Kern ausstossen, 
lass aber die fetalen Megaloblasten (also meine primitiven Ery- 
throblasten) die Kerne durch intrazellularen Schwund verlieren. 
\uch das ist von Weidenreich als falsch erwiesen worden 
ind meine Untersuchungen bestitigen ebentalls, dass auch fiir 
lie primitiven Erythroblasten der normale Vorgang die Kern- 
isstossung ist. Hier wird dieser Vorgang nur dadurch kom- 
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pliziert, dass die Kernausstossung viel spiter erfolgt und dei 
Kern, wie oben erwahnt, vorher mit basischen Farben nur schwei 
zu firben ist und oxyphil scheinen kann. 

Dass intrazellulare Karyolvse in krankhaft  verinderten. 
ladierten Erythroblasten vorkommen kann, will ich durchans 
nicht leugnen. Bei verschiedenen animischen oder leukimischen 
Zustinden mag dies sogar sehr oft der Fall sein. Einen Beweis 
dafiir sehe ich auch in der Erscheinung der weiter unten 
beschriebenen Phagozytose der Ervthroblasten durch Wanderzellen 
oder Endothelien in dem verschlungenen Erythroblasten sieht 
man dabei sehr oft Auflésung und intrazelluliren Schwund des 
Kernes. 

In dem blutbildenden Gefissnetz der Dottersackwand ent- 
stehen also in einer bestimmten Entwicklungsperiode die deti- 
nitiven roten Blutzellen aus tarblosen Vorstufen und zwar sind 
diese letzteren keine besonderen ,Erythrobiasten” (Léwit). 
sondern einfache indifferente, von friiher her daselbst betindliche 
und, wie wir weiter unten sehen werden, ubiquitare farblose 
Blutkérperchen, Lymphozyten. Wiahrend die primitiven Eryvthro- 
blasten einen ganz isolierten Zellstamm vorstellen. der sich nur 
einmal von den farblosen primitiven Blutzellen abgespalten hat, 
um dem ersten bediirfnis des Embrvo an Hamoglobintragern zu 
geniigen und dann allmahlich ausstirbt. entstehen die detinitiven 
Erythroblasten auch spiterhin, auch im postfetalen Leben jeder- 
zeit neu aus den Lymphozyten. Dieser stiindige. in allen zu- 
kiinftigen Blutbildungsorganen gleich bleibende Entwicklungs- 
modus erscheint eben dadurch gesichert, dass die Lymphozyten. 
diese indifferenten améboiden Mesenchymzellen, ubiquitir sind 
und bei geeigneten dusseren Bedingungen iiberall als Hamato- 
gonien funktionieren kénnen. Natiirlich sind die bereits hamo- 
globinhaltigen Zellen, die Megalo- und Normoblasten, auch selb- 
stindig vermehrungsfihig und in vielen Fallen geniigt aucli 
dieser Regenerationsmodus allein, aber es ist sehr wichtig, dass 
die beim ersten Auftreten der definitiven roten Blutzellen statt- 
tindende Neuditferenzierung derselben aus indifferenten farblosen 
Zellen als jederzeit bestehende Méglichkeit auch fiir das ganze 
iibrige Leben bleibt. Dass die roten Blutzellen auch im _ er- 
wachsenen Organismus auf genau dieselbe Weise entstehen 
kénnen, habe ich vor kurzem experimentell bewiesen (32). 
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Der geschilderte Entwicklungsmodus der definitiven Ery- 
throblasten und Erythrozyten aus farblosen Vorstufen entspricht 
im allgemeinen den Vorstellungen iiber die Entwicklung der 
roten Blutzellen, die heutzutage im Lager der Unitarier herrschen 
Hier wire vor allem Weidenreich (64)*) zu nennen. Auch 
Jolly (20) kénnte in bezug auf die Bedeutung der Megaloblasten 
und Normoblasten hierher gerechnet werden. Von den Autoren, 
die spezielle embryologische Untersuchungen gemacht haben. 
scheint mir Saxer (49) den Sachverhalt gerade an demselben 
Objekt. der Nabelblase der Katze, auch schon ziemlich richtig 
erfasst zu haben: seine Ubergangszellen II. und HI. Ordnung, 
die er auch Erythroblasten nennt, entsprechen wahrscheinlich 
den Megalo- und Normoblasten. 

Sehr merkwiirdig ist die Tatsache, dass es beim Saugetier 
zwei so scharf geschiedene Typen von roten Blutzellen gibt: die 
primitiven und die definitiven oder sekundaren. Beim Hiihnchen 
hat neuerdings Dantschakoff (4,5a) ebenfalls zwei solche Typen 
genau beschrieben, aber zwischen den Saugetieren und den 
Végeln scheint in dieser Beziehung doch auch ein deutlicher 
l'ntersechied zu bestehen. Wahrend nimlich beim Saiugerembrvo, 
wie wir gesehen haben, die primitiven Erythroblasten nur ein- 
mal als scharf isolierter Zellstamm entstehen und die aus den 
primitiven Blutzellen inzwischen direkt hervorgegangenen Lym- 
phozyten erst nach einiger Zeit die definitiven Erythroblasten 
MM produzieren anfangen, wahrend man also hier keine Zwischen- 
formen zwischen den beiden Erythroblastenarten bemerken kann,*) 
gehen beim Hiihnchen die primitiven Erythroblasten ziemlich 
allmiaihlich in die definitiven iiber. Es gibt beim Hiihnchen zwischen 
beiden viele Ubergangsformen, nicht weil sich die ersten etwa direkt 
in die zweiten unter Wucherung verwandeln wiirden, sondern die 
primitiven Blutzellen, resp. die Lymphozyten erzeugen zuerst 
grosse hamoglobinarme, primitive, dann, ohne eine deutliche 
Zeitpause, fortwahrend wieder weitere allmahlich immer voll- 
kommnere Erythroblastenstimme. Beim Hiihnchen spaltet sich 
also vom Grundstock der indifferenten Lymphozyten im Gegen- 


') Bis vor kurzem gehirte auch Pappenheim hierher. 
‘) Nur beim Meerschweinchen sind die primitiven Erythroblasten von 
ien sekundiiren histiologisch nicht so scharf geschieden und in dieser Beziehung 


rinnern die Verhiltnisse hier an das Hiihnchen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 


we 
to 
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satz zum Siugetier eine ganze Reihe von sich allmahlich immer 
mehr und mehr dem definitiven Typus nahernden Erythroblasten- 
stammen nacheinander ab. 

Die Frage iiber die Beziehungen der Megaloblasten und 
Normoblasten zueinander gehért auch zu den aktuellsten in 
der Hamatologie. Friiher wurden die zwei genannten Zellarten 
meistens ziemlich streng voneinander geschieden. So hielt zum 
Beispiel friiher Pappenheim die Megaloblasten fiir eine im 
Vergleich mit den Normoblasten nicht nur ontogenetisch, sondern 
auch phylogenetisch altere Zellform und liess sie selbstandige 
Entwicklungswege gehen. Demgegeniiber haben andere. z. B 
Weidenreich (64) sich gegen eine solehe Trennung aus- 
gesprochen und die Normoblasten bloss fiir eine reifere Form 
der Megaloblasten erklart, eine Anschauung, der auch ich (32) 
mich angeschlossen habe. Auch Pappenheim (44, 45) steht jetzt 
iibrigens auf einem aAlnlichen Standpunkte: er leitet bei den 
Saugern die Normoblasten ebenfalls durch fortgesetzte Proliferation 
von den jungen Megaloblasten ab. 

Ich glaube, dass das Studium der ersten Entstehung dieser 
beiden Zellarten auch ihre gegenseitigen Verhiltnisse geniigend 
beleuchtet. Wir sehen, dass die Lymphozvten im Dottersack 
durch differenzierende Wucherung schliesslich definitive rote 
Blutzellen, reife Erythrozyten entstehen lassen. Die Ubergangs- 
etappen dieser Entwicklungsreihe sind zuerst hamoglobinarme, 
hellkernige Elemente, Megaloblasten, dann hamoglobinreiche, 
dunkelkernige Normoblasten. Die Frage ist nun die — sind 
diese zwei Ervthroblastenarten zwei scharf voneinander ge- 
schiedene Zellarten oder nicht’ Ich glaube, dass die Antwort 
negativ ausfallen muss. Bei meiner Beschreibung war ich schon 
genotigt, junge, aus Lymphozyten eben erst entstandene Megalo- 
blasten und altere, schon etwas hamoglobinreichere zu unter- 
scheiden. Ebenso beschrieb ich jiingere und altere Normoblasten. 
Die Megaloblasten gehen also in die Normoblasten ganz all- 
mahlich iiber, nicht direkt natirlich, sondern unter fortgesetzter 
differenzierender Wucherung. Es ist in sehr vielen Fallen sehr 
schwierig zu sagen, ob die betrettende Zelle bereits ein Normo- 
blast oder noch ein Megaloblast ist, ebenso, wie es vorkommen 
kann, dass man von einer Zelle nicht imstande ist zu entscheiden. 
ob sie noch den Lymphozyten oder bereits den jiingsten Megalo- 
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blasten zuzuzahlen ist. Dazu kommen noch, wie wir gesehen haben, 
bedeutende, obzwar voriibergehende und dem Wesen nach un- 
wichtige Gréssendifferenzen, die die Unterscheidung oft auch seli 
erschweren. 

Wenn wir also schon von Megalo- und Normoblasten 
sprechen wollen, so diirfen diese Begriffe jedenfalls nur im 
Sinne yon ,jiingeren und Alteren Erythroblasten* gebraucht 
werden, nicht im Sinne von scharf geschiedenen, selbstandigen 
Zelltypen. 

Die beschriebenen Entwicklungsprozesse, die, beiliufig gesagt. 
bei allen untersuchten Siugetierarten in den friihen Entwrcklungs- 
stadien auf ganz identische Weise verlaufen, kénnte man durch 
folgendes Schema veranschaulichen. 


Primitive Blutzellen 





Lymphozyten prim. Erythroblasten 





Lymphozyten Megaloblasten prim. Erythrozyten 





Lymphozyten Megaloblasten Normoblasten 
Normoblasten def. Erythrozyten 


det. Erythrozyten 

Ausser den drei beschriebenen Haupttypen, den Lympho- 
zyten, den primitiven und definitiven Erythroblasten, gibt es in 
den Gefassen der area vasculosa auch noch andere Zellarten. 

Erstens lenken zahlreiche Riesenzellen vom allgemeinen 
Charakter der Megakaryozyten die Aufmerksamkeit auf sich. Sie 
sind in den embryonalen Geweben schon von vielen Autoren ge- 
sehen und speziell im Dottersack der Katze (Embryo von 1 cm 
Lange) von Saxer (49) beschrieben worden. 

Wir haben gesehen, dass schon in den vorhergehenden 
Stadien verschiedene Blutzellen, die primitiven Blutzellen, die 
Lymphozyten und die primitiven Erythroblasten in einzelnen 
Kxemplaren die Neigung zum Riesenwuchs offenbarten. Dies 
tritt nun besonders deutlich in den spiteren Stadien an den 
Lymphozyten hervor, wenn die neue Phase der Blutbildung beginnt. 

Die betreffenden Zellen vergréssern sich sehr bedeutend 
14—20 « im Durchmesser), das Protoplasma bewahrt die dichte 
retikulare Struktur und die starke Basophilie. Am Kern sehen 
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wir Amitose (Taf. XVIII, Fig. 6) in ihrer klassischen Form auftreten, 
wie es auch schon von Saxer beschrieben worden ist das 
Kernkérperchen zieht sich in die Linge, teilt sich in zwei Teile. 
dann erscheint auch an der Kernmembran an entsprechender 
Stelle eine sich immer mehr und mehr vertiefende Finschniirung 
und sehliesslich bekommen wir zwei, drei und mehr einzelne Kerne 
in der grossen Zelle, von denen ein jeder die Grésse und die 
innere Straktur emes gewohnlichen Lymphozytenkernes annihernd 
beibehalt. In solchen mehrkernigen Riesenzellen nehmen die 
Kerne die Peripherie des Zellleibes ein, in der Mitte liegt die 
Sphare, die gewOhniich an Umfang und Deutlichkeit noch gewinnt. 
Wenn an den hernen neue Einschniirungen auftreten, so ent- 
spricht ihre Lage gewohnlich der Lage der Sphare 

Diese ersten grossen mehrkernigen Riesenzellen im Dotter 
sack erinnern zwar nach ihrer Kernstruktur und nach der be- 
schaffenheit des Plasmas an die bekannten Megakaryozyten det 
embrvonalen Leber und des Knochenmarks sie entstehen aucli 
in gleicher Weise aus Lymphozyten — immerhin sind aber aucl 
deutliche Unterschiede zu notieren. Im Dottersack handelt es 
sich, wie wir sehen, um echte amitotische Kernteilung, wahrend 
in den richtigen Megakarvozyten bekanntlich komplizierte mehr- 
polige Mitosen mit nachfolgender Verschmelzung der Teilprodukte 
beobachtet werden (v. d. Stricht [57, 58]. v. Kostanecki [23)}). 
Ks sind also noch atypische, auf etwas andere Weise entstandene 
Riesenzellen 

An einzelnen hypertrophischen Lymphozyten sieht man aber 
im Dottersack schon nach 13—14 Tagen beim Kaninchenembryo 
auch die fiir die echten Megakaryozyten typische Veranderung 
des Kerns er vergréssert sich sehr bedeutend, bekommt eine 
unregelmissige héckerige Oberflache und schickt sich zur mehr- 
poligen Mitose an, wodureh die Bildung echter Megakaryozyten 
angebahnt wird. Sie treten iibrigens hiufiger in den spateren 
Stadien auf: ausserdem werden wir derselben Erscheinung auch 
weiter unten beim Studium der Blutbildung in der Leber wieder 
begegnen. 

Die Riesenzellen treten bei allen untersuchten Saugern in 
gleicher Weise auf, ihre Zahl schwankt aber ausserordentlich von 
Fall zu Fall und auch in dem gegebenen Praparat sind sie in 
den Gefassen immer héchst ungleichmassig verteilt. 
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Endlich ist in den Dottersackkapillaren noch das Vorhanden- 
sein anderer besonderer Zellen zu notieren. deren erste Ent- 
stehung wir schon in den vorhergehenden Stadien konstatieren 
konnten — es sind amdboide phagozytierende Wanderzellen 
(Taf. XVI, Fig.4 Edph). Nach Grosse und iiusserer Form gleichen 
sie den Lymphozyten: sie liegen meistens zu kleinen Gruppen 
vereinigt. An der Peripherie des Zellleibes sieht man stets sehr 
zahlreiche Pseudopodien. Das Protoplasma ist sehr blass, sehr 
<chwach basophil. von Vakuolen durchsetzt und enthalt meistens 
zahlreiche durch Phagozyvtose aufgenommene und mehr oder 
weniger verdaute Einschliisse, meistens Reste von primitiven 
Erythroblasten und freie, aus definitiven Erythroblasten stammende 
Kerne. Diese letztere Erscheinung tritt allerdings erst spater 
pragnant hervor. Der Kern dieser Phagozyten ist meistens tief 
eingeschniirt, nieren- oder hufeisenformig. Seine innere Struktur 
entspricht dem Kern der Lymphozyten. 

Diese Phagozyten stammen von den oben beschriebenen 
‘hnlichen Zellen ab (Fig. 3 Edph), sind jetzt aber grésser und 
viel zahlreicher geworden: man findet in ihnen auch Mitosen. 
~tellenweise kann man ausserdem mit voller Sicherheit auch ihre 
direkte Entstehung aus fixen Endothelzellen durch Abrundung 
und Mobilwerden verfolgen auch die noch in situ verbleibenden 
indothelzellen sieht man sehr oft als energische Phagozyten 
funktionieren (Fig. 4 w). Ferner findet man gar nicht selten 
auch jetzt Ubergangstormen von echten Lymphozyten zu diesen 
hagozyten es ist also eine besondere funktionelle Form der 
indifferenten Lymphozyten, keine besondere, streng abgegrenzte 
/ellart. 

Wie die Lymphozyten hypertrophieren und sich in Riesen- 
zellen mit amitotisch zerschniirten Kernen verwandeln, so kann 
dies gelegentlich auch mit den beschriebenen Phagozyten ge- 
schehen — man bekommt dann mehrkernige Riesenzellen, die 
sich von den aus gewohnlichen Lymphozyten entstandenen da- 
durch unterscheiden, dass ihr Protoplasma ganz blass ist und an 
seiner Obertliche zahlreiche zackige Pseudopodien bildet. 

Die beschriebenen Phagozyten sind wahrscheinlich auch 
on Saxer (49) gesehen worden er beschreibt sie aut der 
Seite 488 seiner Arbeit als ,grosse amdboide Wanderzellen“. 
bonnet (1) bildet in seinem Lehrbuch 8, 337 Dottersackgefisse 
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von einem Hundeembryo von 25 Tagen ab, in welchem freie 
Blutzellen aus Endothelzellen entstehen sollen. Ich glaube, dass 
es sich in diesem sehr spiten Entwicklungsstadium nur um 
Bildung der von mir eben beschriebenen Phagozyten aus dem 
Endothel handein konnte. 

Was die topographische Verteilung aller der beschriebenen 
Zellformen in dem Gefissnetz der Dottersackwand anbelangt, so 
habe ich schon oben einige diesbeziigliche Bemerkungen gemacht 
und werde dariiber noch weiter im Abschnitt iiber das zirku- 
lierende Blut sprechen. Hier méchte ich nur zur Frage Stellung 
nehmen. ob in der Dottersackwand des Siugetierembryo ausser 
der beschriebenen intravaskularen auch eine extravaskulire Blut- 
bildung vorkommt. 

liir das Kaninchen kann ich dies mit aller Entschiedenheit 
verneinen. Ich habe den Dottersack in allen Entwicklungsstadien 
untersucht und habe niemals Blutzellen ansserhalb der Gefisse 
gesehen. Es handelt sich héchstens um die schon oben erwahnten, 
einzelnen, zwischen Gefisswand und Entoderm (Fig. 3  Lwz) 
umherwandernden Lymphozyten. Bei der Katze verhalt es sich 
etwas anders hier ist die Zahl der extravaskuléiren Lympho- 
zyten schon von Anfang an grésser und mit der Zeit entstehen 
aus ihnen hier zwischen Entoderm und Gefassendothel. ebenso 
wie intravaskular, Haiutchen von Erythroblasten. So hat es auch 
Saxer ile.) gesehen. er scheint aber dieser Erscheinung eine 
viel zu grosse Bedeutung beizumessen. Namentlich darf diese 
extravaskulire Blutbildung nicht als etwas primiares autgetasst 
werden. Bei anderen Saugern (Schaf) soll nach Saxer diese 
extravaskulire Blutbildung im Dottersack noch bedeutender sein. 
als bei der Katze. 

Es ist sehr wichtig hervorzuheben. dass bei der Blutbildung 
im Dottersack niemals gekérnte Leukozyten entstehen. In diese! 
Beziehung unterscheiden sich die Saugetiere scharf von den 
Véogeln. wo bereits im Dottersack aus den extravaskuliren Lym- 
phozyten azidophile Myelozyten und Leukozyten hervorgehen 
(‘Dantschakoff). 

Bei Ratte und Maus existiert ein sehr wichtiger Unterschied 
in der Blutbildung im Dottersack. Es kommt in ihm nicht zur 
Bildung von sekundiren Erythroblasten aus den Lymphozyten. 
sondern die Hamatopoese, die zuerst genau wie bei den anderen 
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Siugern verliuft, beschrankt sich hier aut die Bildung von primi- 
tiven Erythroblasten und Lymphozyten, wonach das Gefissnetz 
des Dottersacks bei 7-8 mm Korperlinge zu veréden beginnt 
Die definitiven Erythroblasten erscheinen bei Ratte und Maus 
relativ viel spater, als bei Kaninchen, Katze und Meerschweinchen, 
erst in Stadien von 7.5--8 mm Korperlinge und zwar in der 
Leber, in geringer Anzahl auch im Kopfmesenchym. sie ent- 
stehen hier ebenso aus wuchernden Lymphozyten, wie bei den 
anderen Tieren 

Wir sehen aus der vorhergehenden Schilderung, dass das 
erste blutbildende Organ des Saugetierembryo das Gefissnetz 
ler area vasculosa resp. der Dottersackwand ist. Auch beim 
Hiihnechen ist dasselbe von Dantsechakoff (4. 5a) gefunden 
worden und ich zweifle nicht daran, dass dasselbe auch fiir alle 
anderen Wirbeltiere mit meroblastischen Eiern zutrifft. Die 
venannte phvsiologische Tatigkeit der Dottersackwand ist ja bei 
den Saugetieren schon friiher durch Bonnet (1) und Saxer (49) 
bewiesen worden Merkwiirdigerweise scheint aber diese Tatsache 
bis jetzt vielen namhaften Himatologen unbekannt geblieben zu 
sein. So finden wir z. Bb. im neuen Werke von Nageli (37) die 
sehr bestimmte Angabe, dass das erste blutbildende Organ des 
Kmbrvo die Leber sei (S. 72): vorher soll die Erythropoese ganz 
allgemein in jungen Kapillaren und Blutsinus“ erfolgen. Es ist 
mir nicht recht klar. was Nageli eigentlich darunter versteht. 

Der Dottersack hat also nicht nur die bedentung eines 
einfachen ernihrenden Organs fiir den wachsenden Embryo, 
sondern er erfiillt wahrend der ersten Entwicklungsstadien auch 
hamatopoetische Funktionen. Bei den saugern, bei welchen die 
Leber schon sehr frih als himatopoetisches Organ zu_funk- 
tionieren beginnt. hort dieser Prozess im Dottersack verhaltnis- 
missig friiher auf (besonders bei der Ratte und Maus). bei den 
Végeln dagegen. wo die Leber keine blutbildende Funktion aus- 
iibt. bleibt die blutbildende Tatigkeit des Dottersacks fast wihrend 
der ganzen Brutperiode erhalten und er verédet erst dann, wenn 
schon das Knochenmark stark entwickelt ist. 


7. Das primaére Mesenchym ohne Wanderzellen. 


Im lockeren Bindegewebe des erwachsenen Saugetiers findet 
man bekanntlich eine grosse Anzahl verschiedener Zellarten, zum 
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‘Teil fixe, zum Teil wandernde Elemente. Uber ihre genetischen 
Beziehungen zueinander und zu den Leukozyten des Blutes 
herrschen bis jetzt noch sehr geteilte Anschauungen und dieser 
Umstand. ebenso wie die grosse Verwirrung in der Hamatologie, 
hangt vor allem davon ab, dass auch diese Fragen bis jetzt eine 
embryologische Bearbeitung nicht gefunden haben und dass 
ihnen fast nur von seiten der Pathologen Interesse entgegen- 
vebracht wurde. Uber die embryonale Histiogenese der ver- 
schiedenen Zellarten des lockeren Bindegewebes gibt es fast gar 
keine Untersuchungen. Unter ,Entwicklung des Bindegewebes“ 
versteht man meistens nur ,Entwicklung der faserigen Zwischen- 
substanz”, uicht die Histiogenese der zelligen Elemente. 

Es ist klar, dass man die Entwicklung der Zellformen des 
lockeren Bindegewebes nur zusammen mit der Entwicklung der 
Blutzellen studieren kann, denn diese beiden Gewebe stammen 
ja aus einer Quelle und sind ja auch im erwachsenen Organismus 
durch engste beziehungen verkniipft. 

Es miissen vor allem folgende Fragen entschieden werden. 
Entstehen die wandernden Elemente zugleich mit den fixen Zelten 
des Bindegewebes, gleich bei der ersten Bildung des Mesenchyms, 
oder nicht? Wenn es einen primiren wanderzellenlosen Zustand 
des Mesenchyms gibt, woher stammen dann die ersten Wander- 
zellen’ In welcher Beziehung stehen die ersten Wanderzellen 
des Bindegewebes zu den farblosen Blutkérperchen, den Leuko- 
zyten? 

An Siiugetierembryonen entsprechenden Alters, z. B. an 
Kaninchenembrvonen mit 5—15 und mehr Segmenten im Alter von 
st» 9! 2 Tagen. sieht man die bekannte Erscheinung der Mesen- 
chymentwicklung. Aus dem epithelialen Verbande des Mesoblasts 
treten, namentlich an der medioventralen >eite der Ursegmente 
einzelne oder zu Gruppen vereinigte Zellen heraus und_ bilden 
ein lockeres Gewebe, welches sich zwischen die Keimblatter und 
die aus ihnen entstehenden Organe einschiebt und sich je nach 
der Kérperstelle in grésserer oder geringerer Menge anhiuft. 
In den vorderen Kérperabschnitten, vor allem im Kopf, wachst 
die Masse des Mesenchyms besonders rasch an, wihrend man es 
in den kaudalen K6érperabschnitten zuerst noch ganz vermisst 
oder sehr spirlich findet. Auch im folgenden erscheinen die 
Differenzierungsprozesse im Mesenchymgewebe in den vorderen 
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Kérperabschnitten, besonders im Kopf, stets weiter gediehen, als 
in den kaudalen Regionen. 

Aus welchen Zellen besteht nun dieses erste Mesenchym ? 

In den angegebenen friithesten Entwicklungsstadien besteht es 
nur aus einer einzigen Art von Zellen (Taf. XVIII, Fig. 8 u. 10 Mz). 
Diese indifferenten Mesenchymzellen haben eine unregelmassige. 
sternihnliche, spindlige oder astige Form. Der Zellleib entsendet 
nach allen Riechtungen breite oder schmale, lange oder kurze. 
veschweifte. sich an den Enden verjiingende Auslaufer, die sich 
ihrerseits verzweigen und mit den Auslinfern der Nachbarzellen 
ereinigen. sodass ein netz- oder schwammartiges Zellgetlecht 
ntsteht. Die Maschen des Netzes sind mit einer vollkommen 
strukturlosen gallertigen Masse angeriillt. 

Das Protoplasma dieser jiingsten Mesenchymzelien hat an 
A EAz-Praparaten einen sehr feinen retikularen Bau und ist 
leicht basophil. Der Kern ist meistens oval, manchmal an der 
Obertliche, besonders der Sphare entsprechend, eingedriickt und 
in seinem Inneren finden wir im zarten Liningeriist dusserst feine 
blassblaue gleichmissig verteilte Chromatinteilchen und ausserdem 
einige grébere dunkelblaue Korner, die meistens an der Ober- 
Hiche der grossen, unregelmassig geformten, eckigen Nukleolen 
angeordnet sind. Man sieht in diesen Kernen fast stets auch 
eine gleichmissig verteilte rosafarbene Korner. Es kénnte sich 
vielleicht um Oxychromatin handeln. Neben dem Kern liegt im 
Protoplasma die mehr oder weniger deutliche Sphare. Wenn 
sich die Zellen teilen, rundet sich der Zellkérper meistens voll- 
kommen ab. 

Im allgemeinen entsprechen diese Mesenchymzellen nach 
ihrem Aussehen den oben beschriebenen dstigen Zellen des peri- 
pheren mesenchymatésen Mesoblasts der area opaca, aus welchen 
lie Blutinseln entstehen — es sind ja auch genetisch dieselben 
Klemente. 

Die Mesenchymzellen sind keine amdboiden Zellen, sie sind 
iber nichtsdestoweniger sicher beweglich; sie schieben sich nach 
llen Richtungen zwischen den Keimblittern durch, riicken weiter 
iuseinander oder treten niher zusammen. Die bBeweglichkeit 
olcher astiger Mesenchymzellen ist bekanntlich bei Fisch- 


embryonen von Laguesse (23) am lebenden Objekt direkt be- 


wiesen worden. 
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Die beschriebenen Zellen bleiben auch fiir die Zukunft der 
Hauptbestandteil des Mesenchyms. Sie werden zu den fixen Zellen 
des lockeren Bindegewebes. zu den Fibroblasten und arbeiten als 
solche faserige Zwischensubstanz aus: sie verwandeln sich auch 
spater in Knorpel-. Knochenzellen usw. Ihre Neubildung durch 
Auswanderung einzelner Zellen aus dem epithelialen Mesoblast 
hort bald auf und ihre Vermehrung geschieht von nun an aus- 
schliesslich auf Kosten der selbstindigen Wucherung. 

Bei alteren Embryonen (Kaninchen 10—13'/s Tage, Katze 
O.7-—1,.0 em) bemerkt man neben der starken Zunahme des 
Mesenchyms an Masse auch gewisse Strukturverdinderungen 
seiner Bestandteile. Die Zellen selbst werden vorerst (Kaninchen 
10-11 Tage) besonders gross und saftig, namentlich im Kopf- 
mesenchym und riicken weiter voneinander ab (Taf. XIX. Fig. 11. 
15, 14. 18. 26 und 27 Mz). Ibre Auslaufer stellen jetzt meistens 
platte. ftliigelformig sich ausbreitende Protoplasmalamellen vor. 
die durch gegenseitige Verbindung ein lockeres schwammartiges 
(ritterwerk zustande bringen. Das Protoplasma bekommt eine 
lockerere netzige Struktur, oft erscheint es mit zahlreichen hellen 
Vakuolen erfiillt. Wéahrend der mitotischen Teilung (Taf. XVIII. 
Fig. 10 Mz‘, Taf. NIX, Fig. 11 Mz‘) kénnen die Zellen auch jetzt 
noch mitunter sich vollstandig abrunden meist bleiben sie 
aber dabei mehr oder weniger eckig. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung treten dann in Ab- 
hingigkeit von der Kérperstelle immer deutlicher und deutlicher 
Verschiedenheiten im Mesenchymgewebe hervor. Die Zellen in 
ihrer inneren Struktur werden davon kaum betroffen. Es andert 
sich aber bedeutend ihre Grésse und die Dichtigkeit ihrer An- 
ordnung. In der Umgebung des Gehirns. besonders an dessen 
ventrolateraler Seite. der Korperachse entlang. an der Chorda 
und den sich zu einem Gefass vereinigenden Aorten und an der 
ventralen Seite des Riickenmarks, an vielen Stellen der Rumpi- 
wand, im Septum transversum. endlich in der Allantois nimmt 
das Mesenchym eine mehr lockere Beschatfenheit an, indem die 
Zellen durch reichliche Interzellularsubstanz weiter auseinander- 
geschoben werden und besonders lange. zarte Ausliiufer be- 
kommen. Auch in den angegebenen Bezirken kann man natiirlich 
hedeutende graduelle Ungleichmassigkeiten erkennen und_ sind 
auch speziell die Zellen an den einen Stellen kleiner und 
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schmichtiger, an den anderen grésser und saftiger. An der Ober- 
Hache des Koérpers, unter dem Hornblatt. an den Ursegmenten, 
im Stirnfortsatz, im oberen und unteren Kieferfortsatz. in den 
Kiemenbégen, in den Extremitatenstummeln, ferner in der Wand 
der Lungen und des Darmes nimmt das Mesenchym schon sehr 
friihzeitig eine dichtere Beschaffenheit an, indem die Zellen hier 
sich stark vermehren, klein bleiben und sich sehr dicht aneinander- 
lagern, wobei die Auslaufer natiirlich zu ganz kurzen Verbindungs- 
briicken reduziert werden und die Interzellularriume sehr schma| 
werden. An manchen Stellen, z. B. in den Kiemenboégen und den 
Extremitaten kann dieses Zusammenriicken der Zellen so weit 
gehen, dass die Zellleiber der einzelnen Zellen tatsichlich zu ver- 
schmelzen scheinen und man eine kontinnierliche Protoplasma- 
masse mit dicht gedringten Kernen erhilt 

Bekanntlich haben einige Autoren, die die Entwicklung der 
faserigen Grundsubstanz des Bindegewebes untersuchten. das 
Mesenchym in den friihen Stadien als Synzytium bezeichnet und 
die hellen Raume zwischen den Zellen, wo spiter die Kollagen- 
fasern auftreten. als Exoplasma aufgefasst (Mall{28|, Retterer 
Ich finde, dass man eine solche Bezeichnung nur den eben be- 
schriebenen, diusserst dichten Mesenchymabschnitten geben kann 

auch hier lésen sich iibrigens mit der weiter fortschreitenden 
Entwicklung die Zellen gewobnlich wieder voneinander und die 
astigen Auslauter treten wieder auf das Zusammentliessen zu 
einem Svnzytium war also bloss ein scheinbares. Ganz unpassend 
ist sie aber meiner Meinung nach fiir das gewoéhnliche Mesen- 
chym hier kann man sich an einem frischen Zuptpraparat 
leicht davon tiberzeugen, dass man es nicht mit einem Synzytium. 
sondern tatsichlich mit scharf konturierten, netzartig verbundene: 
Zellkérpern von bestimmter ausserer Form zu tun hat wie es 
auch Spuler (56) seinerzeit beschrieben hat. 

In den friihen Entwicklungsstadien des Mesenchyms. die 
uns jetzt interessieren, tritt an seinen Zellen sehr regelmiassig 
eine Erscheinung hervor, iiber die ich in der Literatur keine 
Angaben finden konnte. 

An einigen zum Teil ganz bestimmten Korperstellen beobachtet 
man nimlich im Protoplasma der Mesenchymzellen eigentiimliche 
Kinschliisse, die sich manchmal in grossen Mengen anhaufen und 
das Aussehen der Zellen stark verandern (Taf. XVIII. Fig. 7 u. & 
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Mz u. Mz’). Im Protoplasma liegen gréssere und kleinere, kugelige 
oder eckige Korner und Schollen, meist in hellen Vakuolen 
gebettet. Sie bestehen aus verschiedenen Substanzen, denn ein 
Teil von ihnen farbt sich mit E Az rot oder violett, der andere 
mehr oder weniger dunkelblau. Die Nuancen sind iibrigens so 
mannigfaltig, dass ich sie auf den Zeichnungen nicht alle wieder- 
geben konnte, es kommen z. b. himmelblaue, griinliche, anderer- 
seits tiefblaue, fast schwarze Teilchen vor. Meistens bestehen 
die Schollen aus beiden Substanzen, der erythrophilen und der 
zyanophilen zugleich, in der Art, dass eine rote oder violette 
Kugel eine oder mehrere blaue kleinere Kugeln in ihrem Innern 
enthalt oder an der Obertliche mit einer oder mehreren tief 
blauen Kalotten versehen erscheint Fig. 7 u. 8). Seltener sieht 
man blaue Ringe (Hohikugein) mit hellem oder erythrophilem 
Inhalt 

Wenn die Einschiiisse sparlich sind, aindern sie die dussere 
Korm der Zelle nicht Wenn sie aber eine Zelle in’ grosser 
Anzahl erfiillen. dann erscheint dieselbe meistens abgerundet 
und von den benachbarten Zellen isoliert: auch der Kern ist 
dann meistens deformiert und zur Seite geschoben. Es entstehen 
grosse, mit Einschliissen beladene runde Zellen (Fig. 7). die aber 
nicht als echte Wanderzellen bezeichnet werden diirfen. 

Beim ersten Anblick lassen die beschriebenen Bilder Pha- 
gozvtose von seiten der Mesenchymzellen vermuten: die Ein 
schliisse sehen tatsichlich degenerierenden verschlungenen Zell 
resten ausserst ahnlich aus. Phagozytire Erscheinungen kommen 
nun allerdings im Mesenchym, wie wir sehen werden, wohl vor. 
aber in dem gegebenen Falle kann es sich doch kaum um 
Phagozvtose handeln; man findet eben fast gar keine richtigen 
degenerierenden Zellen ausserhalb und innerhalb der mit Ein- 
<chliissen beladenen Mesenchymzellen. Man kénnte die Vermutung 
‘jussern, dass es sich einfach um Dotterplittchen handle Man 
tindet auch tatsachlich an einigen Stellen im Epithel der Gehirn- 
blasen, im Epithel der Mundhoéhle oft ganz ahnliche Einschliisse, 
allerdings in viel geringerer Menge, als im Mesenchym. Aber 
gegen diese Annahme spricht der Umstand, dass bei dem ersten 
Entstehen des Mesenchyms, z. b. bei Kaninchenembryonen von 
8'/2--9 Tagen die Einschliisse gewéhnlich noch spirlich sind, 
spiter aber, bei Kaninchenembryonen von 9°4—10 Tagen oder 
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Katzenembryonen von 6—7 mm an Menge stark zunelmen. 
Ausserdem sehen die unzweifelhaften Dotterplattchen, wie man 
sie in den Entodermzellen der Dotterblase findet. anders aus 
(Fig. 2 Ent) es sind regelmassig kugelige. erythrophile Kérner. 

Es handelt sich also augenscheinlich um ein Elaborat des 
Protoplasmas der Mesenchymzellen. Man kann auch in der Tat 
beobachten, wie sich die Einschliisse im Plasma einer Zelle aus 
zuerst winzig kleinen erythrophilen Koérnchen entwickeln, wie 
diese allmihlich wachsen und wie dann in ihrem Inneren ode 
an ihrer Oberfliche auch die zyanophile Substanz erscheint 

Die physiologische Bedeutung dieser Erscheinung ist voll- 
kommen dunkel. Es ist méglich, dass die Substanz der Ein- 
schliisse nachtraglich als ein besonderes Sekret von den Zellen 
ausgeschieden wird; dafiir sprechen die weiter unten beschriebenen 
befunde bei der Entwicklung der Gefissanlagen im Korper- 
mesenchym (Fig. 8 u. 9). Sehr interessant ist aber die Verteilung 
der mit Einschliissen versehenen Mesenchymzellen im Kérper 
Zuerst sind sie, wie gesagt, spirlich. man findet sie aber schon bei 
Kaninchenembryonen von & Tagen 19 Stunden mit 10 Segmenten 
Fig 8Mzu. Mz‘). Spater nehmen sie an Zahl zu. bis sie in den 
oben angegebenen Stadien die Héhe ihrer Ausbildung erreichen, 
Im folgenden nimmt ihre Zahl wieder ab und sie verschwinden 
Ulmahlich, einzelne Mesenchymzellen mit Einschliissen habe ich 
tber in verschiedenen Kérperteilen sogar bei Kaninchenembryonen 
von 13! »—14 Tagen und bei Katzenembryonen von 1 cm gesehen 

Einzelne mit Finsehliissen beladene Mesenchymzellen kénnen 
iberall im Kérper vorkommen, besonders dort, wo das Mesenchym 
locker ist. An einigen bestimmten Stellen sammeln sie sich aber 
in auffallend grossen Mengen an. Hier ist vor allem das Kopf- 
mesenchym zu nennen und zwar speziell die Austrittsstellen 
vewisser Hirnnerven aus dem Gehirn, des facialis, acusticus, 
glossopharyngeus und vagus. Auch am Ganglion Gasseri sieht 
man viele solche Zellen, ferner liegen sie in Haufen hart an 
der Wand der vena jugularis. In einem Falle sah ich sogar 
zwei solche Zellen innerhalb einer Kapillare am Gehirn liegen. 
\usserdem findet man gréssere Mengen von Einschliissen in den 
Mesenchymzellen an dem oberen und unteren Kieferfortsatz und 
in den Kiemenbégen, an der Grenze des verdichteten Mesenchyms 
mit dem lockeren. ferner in dem der Perikardialhéhle zugekehrten 
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Teil des Septum transversum, an den Urnierenkanalchen und 
auch in der Allantois. 

Ks muss notiert werden, dass die beschriebenen Einschliisse 
zwar bei allen Embryonen in den bezeichneten Stadien nach- 
gewiesen werden kénnen, dass sie aber bei einigen sonst ganz 
normalen Exemplaren in ganz aussergewohnlichen Mengen 
auftreten. 


8. Die Wanderzellen des Mesenchyms. 


Ich habe schon gesagt, dass man in den friihesten Ent- 
wicklungsstadien im Mesenchym nur eine einzige Zellart findet 
bei seiner ersten Entstehung besitzt das Mesenchym keine 
Wanderzellen. sie treten erst nachtraglich, allerdings schon sehr 
frith auf. 

Das fritheste Stadium. wo ich die ersten Wanderzellen im 
Mesenchym entstehen sehe, ist das von 9*%4 Tagen fiir das 
Kaninchen. Hier ist das Mesenchym im Bereich der Kérpers 
schon ziemlich reichlich. Es besteht aus grossen. saftigen, 
astigen Zellen, die tbrigens an manchen Stellen auch ziemlich 
klein sein konnen Taf. XIX, Fig. 11--14 Mz) und enthalt viele 
Blutgefiisse. die ein besonders dichtes Netz unmittelbar an der 
Obertlache der Hirnblasen bilden. Der jetzt beginnende Prozess 
der Wanderzellenbildung verlauft auch in etwas spiteren Stadien 
‘Kaninchenembryvo 10—10'2 Tage) in gleicher Weise weiter. 

Man bemerkt (Fig. 11—-14 Lwz), wie an vielen Stellen 
einzelne Mesenchymzellen, vornehmlich am Vorderhirn und 
meistens in der Nihe von Blutgefassen, sich kontrahieren und 
ibrunden. Die breiten steifen Fortsitze werden eingezogen, der 
/elikérper nimmt eine annaihernd kugelige Form an und bleibt 
noch zuerst mit den Nachbarzellen durch feine protoplasmatische 
Briicken verbunden. die aber bald verschwinden. sodass die Zelle 
ganz frei wird. Sie fingt sofort an. breite amdboide Vorstésse 
zu bilden, sie wird améboid und wandert in den von homogener 
Zwischensubstanz erfiillten Raéumen zwischen den Mesenchym- 
zellen umher. Zu gleicher Zeit andert sich auch die innere 
Struktur der Zelle. Das Protoplasma bekommt ein sehr dichtes 
Getiige und eine starkere Basophilie, farbt sich dunkler mit 
Azur und es erscheinen in ihm zahlreiche feine Vakuolen (Fig. 11 
und 14 Lwz). Die Sphare tritt ausserst deutlich als schart 
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abgegrenzter, mit EAz sich rotviolett firbender Koérper Fig. 11 
hervor. Sehr oft (Fig. 18 Lwz) erscheint die Sphare nach 
FE Az-Farbung als heller Hof mit einem roten Korn, der Zentriolen- 
gruppe in der Mitte. Der Kern wird meistens etwas kleiner, 
seine Form wird unregelmassig, er bekommt Einkerbungen und 
alten an der Oberfliche. besonders an der Seite, wo die Sphare 
liegt. seine Membran wird dicker. farbt sich dunkler. das 
Chromatin im Innern veraindert sich aber bloss unbedeutend, 
ebenso auch die grossen eckigen Nukleolen. 


In einigen Fiillen, selbst in etwas spiteren Stadien, sieht 
man den beschriebenen Prozess der Abrundung und Isolierung 
sich auch an wirklichen Gefassendothelzellen abspielen Fig. 15g). 
Der platte Zellkérper bildet an seiner ausseren Obertliche 
Pseudopodien, allmahlich riickt die Zelle aus dem Verbande dei 
Endothelzellen heraus und gelangt ins Gewebe 


Nicht selten bemerkt man ferner schon bei dem ersten 
Auitreten der Wanderzellen, dass einige von ihnen einen etwas 
abweichenden morphologischen Charakter annehmen. Das Proto- 
plasma bleibt hell und schwach basophil, es erfiillt sich oft mit 
grossen unregelmassigen Vakuolen, der Kern erhalt aber besonders 
tiefe Falten und Einschniirungen (Taf. XIX, Fig. 16x), wobei man 
in seinem Inneren grébere eckige Chromatinteilchen neben den 
Nukleolen auftreten sieht: die Sphire ist weniger deutlich, als 
im ersten Fall. Diese Wanderzellen von etwas abweichender 
Form und Aussehen sind mit den an erster Stelle beschriebenen 
stets durch eine Reihe von fliessenden Ubergangsformen ver- 
bunden. 

\lle jungen Wanderzellen kénnen selbstandig weiter wuchern 
und man findet in ihnen Mitosen, die den typischen Mitosen der 
blutlvmphozyten véllig gleichen. 

Aus der angefiihrten Beschreibung erhellt, dass die ersten 
Wanderzellen. die im Mesenchym auftreten, nach ihrer Struktur 
und ihrem Aussehen. wenigstens zum gréssten Teil, vollistindig 
den grossen Lymphozyten entsprechen, wie wir sie in dem blut- 
bildenden Gefissnetz der area vasculosa aus den primitiven 
Blutzellen haben entstehen sehen. Wenn sich ein Teil der 
Zellen auch durch schwachere Basophilie und einen kleineren, 
unregelmassigeren Kern auszeichnet. so sind diese Unterschiede 
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am Ende doch sehr unbedeutend und ausserdem lassen sich 
diese Zellen von den iibrigen keineswegs scharf trennen. 

Auch genetisch sind die ersten Wanderzellen des Mesenchyms 
den grossen Lymphozyten der area vasculosa ganz gleichwertig 
Diese letzteren sind ja in letzter Instanz auch abgerundet: 
mobile Mesenchymzellen, ebenso wie die im Kérpermesenchym 
entstehenden Wanderzellen. Also gehdren die ersten Gewebs- 
wanderzellen des Saiugetierembryo und die ersten Blutlyvmphozyten 
zu ein und demselben Zellstamm, obwohl die letzteren an anderen 
Stellen des Mesenchyms und friiher entstehen. Die gleich am 
Anfang hervortretenden abweichenden Merkmale eines Teils det 
Gewebswanderzellen hangen sicherlich nur von den etwas 
abweichenden dusseren Existenzbedingungen ab. in denen sich 
die betreffenden Zellen betinden. 

Histiogene und himatogene Wanderzellen diirfen also iiber- 
haupt nicht als zwei gesonderte Zelltvypen betrachtet werden. 
Die Bezeichnungen selbst diirfen wohl gebraucht werden, aber 
nur um den jeweiligen Aufenthaltsort der Zellen zu kennzeichnen. 
Wir werden noch weiter sehen. dass alle diese Zellen keineswegs 
an ihren Ursprungsort gebunden sind und dass eine hamatogene 
Wanderzelle, ein Blutlvmphozyt ins Gewebe und umgekehrt eine 
iymphozytoide histiogene Wanderzelle ins Blut als vollgiiltige 
Ersatzzelle iibertreten kann. 

Wie beim Kaninchen, so entstehen die ersten Wanderzellen 
im Mesenchym auch bei den anderen Siugern. So finde ich es 
z. B. bei der Katze, dem Meerschweinchen, der Maus und det 
Ratte. Hier treten in entsprechenden Stadien, ebenfalls zuerst 
im Kopfmesenchym. ziemlich grosse lymphozytenihnliche Wander- 
zellen auf und sie entstehen hier ebenfalls durch Abrundung und 
Mobilisierung der Mesenchymzellen, oft auch der Peri- und Endothel- 
zellen der Gefasse (Fig. 23 Lwz). 

Mit der weiteren Entwicklung der intravaskularen Lympho- 
zyten der area vasculosa sind wir bekannt. Die weitere Ent- 
wicklung der ersten lvymphozytenahnlichen Gewebswanderzellen 
verliuft auf andere Weise und fiihrt zu anderen Resultaten. Das 
kann aber selbstverstaindlich nicht als Beweis gegen die Zu- 
sammengehorigkeit der intra- und extravaskularen lymphozytoiden 
Wanderzellen angesehen werden. Der verschiedene Entwicklungs- 
modus hangt bloss davon ab, dass die Zellen sich auch in ganz 
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verschiedenen Existenzbedingungen, die einen intravaskulér im 
Blutplasma, die anderen extravaskular im embryonalen Binde- 
cewebe befinden. Es ware im Gegenteil viel weniger verstandlich. 
wenn sie sich dabei in der gleichen Weise weiter entwickeln 
wiirden. 

Bei einem Kaninchenembryo von 1! oder noch besser von 
12 Tagen (9,5 mm Liinge) (Katzenembryo von 7 mm) ist das 
Mesenchym schon sehr reichlich, besonders im Kopf und in 
jer Umgebung der Aorta und Chorda. Hier sehen wir schon 
sehr viele Wanderzellen, wobei die allermeisten sich im Kopt- 
mesenchym, in der Nahe der Gehirnwand, vornehmlich an ihrer 
ventrolateralen Seite betinden. Sie sind aber auch hier ziemlich 
ungleichmassig verteilt. In dem die Chorda und die Aorta um- 
gebenden lockeren Mesenchym werden sie in der kaudalen Richtung 
immer spirlicher. In der seitlichen Rumpfwand sind sie vor- 
laufig auch nicht zahlreich. Von sonstigen Stellen. wo man schon 
in diesem Stadium Wanderzellen immer trifft, kann man noch 
das Septum transversum nennen und das halbkugelformige, aus 
sehr lockerem und_ saftigem Mesenchym bestehende Polster, 
welches beim Kaninchen von der Allantois an der Ansatzstelle 
des Embryo an die Plazenta zu der angegebenen Zeit gebildet 
wird. An allen Stellen, wo das Mesenchym eine dichtere Be- 
schatfenheit hat, sind die Wanderzellen sehr selten. In den 
Kiemenbégen, dem Unter- und Oberkieferfortsatz und in den 
Kxtremitaten fehlen sie in dem synzytialen Mesenchym vollstindig. 

In noch spiteren Stadien (Kaninchen 12 Tage 19 Stunden), 
wo die Gesamtmasse des Mesenchyms noch mehr zugenommen 
at, bleibt die beschriebene relative Verteilung der Wanderzellen 
ieselbe. Ihre absolute Zahl wird aber noch grésser. Dann findet 
man sie auch zwischen den Kanilehen der Urniere, im Mesen- 
terium des Darmes usw. Sehr interessant ist es ferner, dass die 
im folgenden beschriebenen kleinkernigen pseudopodienreichen 
Wanderzellen schon sehr friih und in noch viel grésseren 
Mengen, als im Kérpermesenchym, im Bindegewebe des Amnions 
auftreten — so finde ich sie besonders zahlreich, zu grossen 
Gruppen vereinigt, bei einem Kaninchenembryo von 12 Tagen an 
den Stellen, wo das Amnion in die Rumpfwand iibergeht. Wander- 
‘ellen im Amnion sind bereits von Spuler (56) beobachtet 
worden. 
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Wenn die Wanderzellen schon bei ihrer ersten Entstehung 
etwas verschieden aussahen, so sind sie jetzt schon sehr mannig- 
faltig geworden und die meisten von ihnen unterscheiden sich 
sehr bedeutend von dem urspriinglichen lymphozytoiden Typus 

Die meisten von ihnen (Taf. XIX, Fig. 20, 21, 22, 26 Wz) 
sind kleiner geworden, obwohl die Grésse bedeutend wechselt 
und stellen ausserst bewegliche, stets mit einer Menge zackiger 
oder abgerundeter, auch gestielter Pseudopodien an der Ober- 
Hache versehene Elemente vor. Die iussere Form ist sehr ver- 
schieden, was von den Bewegungen der Zellen abhingt. Das 
Protoplasma hat einen feinen retikularen Bau, ist aber zum 
Unterschied von den Lymphozyten sehr blass und nicht basophil; 
im Gegenteil, es erhalt an ZF EAz-Praparaten (besonders bei der 
Katze, Fig. 27 Wz, Wz‘) oft einen leicht rétlichen Ton. Sehr 
charakteristisch sind die zahlreichen, grossen und kleinen hellen 
Vakuolen, die den ganzen Zellleib erfiillen. Sehr typisch ist auch 
der Kern er ist relativ sehr klein und sieht wie geschrumpft 
aus, da seine Membran tiefe Falten und Furchen bildet. Im 
Inneren sieht man mehrere kleinere und gréssere Chromatin- 
teilehen und nur undeutlich hervortretende kleine Nukleolen. 
Der Kern ist entweder sehr blass (Fig. 26 Wz links oben), oder 
er nimmt im Gegenteil eine gerade besonders dunkle Farbung 
an (Fig. 26 Wz rechts oben). Die Sphare ist meistens viel kleiner, 
als in den Lymphozyten. 

Im Vergleich mit den grossen lymphozytoiden Wanderzellen 
der friiheren Stadien (Fig. 11—14 Lwz) fallt hier also besonders 
die Abnahme der Basophilie im Protoplasma, seine relative Zu- 
nahme an Masse und die grossen Vakuolen auf, wahrend der 
Kern sehr klein wird, unregelmassige Formen bekommt und sich 
entweder ebenso hell, wie das Protoplasma, oder im Gegenteil 
noch viel dunkler farbt 

Es lassen sich iibrigens stets in den Stadien, die ich jetzt 
beschreibe, doch auch ziemlich oft ganz dieselben lymphozytoiden 
Wanderzellen finden, wie friiher. Unter ihnen gibt es wieder 
sehr grosse und andererseits sehr kleine, zwerghafte Formen 

Ferner, und das ist sehr wichtig, kommen auch wandernde 
Zellen vor, die nach ihrem morphologischen Charakter alle még- 
lichen Ubergangsformen zwischen den kleinkernigen, blassen, 
vakuolisierten Formen und den basophilen, lymphozytoiden 
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reprasentieren. So gibt es ziemlich grosse oder auch kleine 
Zellen (Fig. 26x), die nach dem Massenverhaltnis von Kern und 
Plasma den Lymphozyten entsprechen, die aber sehr blass sind, 
viele kleine Pseudopodien aufweisen und deren Kern eine stark 
gefaltete Membran besitzt. Andere Zellen sind wieder glatt 
konturiert und kugelig wie Lymphozyten, haben auch manchmal 
ein deutlich basophiles Plasma und eine grosse Sphare der 
Kern ist aber klein, geschrumpft und farbt sich dunkler, als das 
Protoplasma (Fig. 17 und 27 Wz rechts oben). 

Der Ursprung aller der beschriebenen Wanderzellenformen 
im Mesenchym tritt auch in diesen spateren Stadien klar hervor. 
Uberall, wo man sie erblickt, sieht man sie auch weiter in loco 
aus gewohnlichen Mesenchymzellen neu entstehen (Fig. 18, 19 
und 26 y, Fig. 27 Wz links). Die betreffenden Zellen kontrahieren 
sich, ziehen ihre Ausliufer allmahlich ein, bilden dafiir kleine 
scharf konturierte Pseudopodien, das Protoplasma erfiillt sich mit 
Vakuolen, der Kern schrumpft und wird dunkel auf diese 
Weise entstehen die kleinkernigen blassen Wanderzellen. Ausser- 
dem sieht man aber hin und wieder, obzwar selten, auch Neu- 
entstehung von lymphozytoiden Wanderzellen aus den Mesen- 
chymzellen. Sehr oft, besonders an den am Gehirn verlaufenden 
Blutgefiassen, kann es sich dabei speziell um Endo- oder Perithel- 
zellen handeln, 

Nach ihrer Isolierung wuchern die Wanderzellen seibstandig 
weiter und diese Mitosen sehen in der Regel iiberaus charakte- 
ristisch aus (Fig. 21 und 27 Wz‘) — der blasse rundliche Zell- 
leib behalt die kleinen zackigen oder gestielten Pseudopodien, 
im Inneren liegt die stark verklumpte Chromosomenmasse. 

In den beschriebenen Stadien haben also die jetzt schon 
sehr zahlreichen Wanderzellen im Mesenchym ein sehr ver- 
schiedenes Aussehen. Zum _ grossten Teil unterscheiden sie sich 
schon sehr bedeutend von den Lymphozyten des Blutes. Das 
venaue Studium ihrer Entwicklungsgeschichte belehrt uns aber, 
dass diese Schwankungen des morphologischen Charakters und 
speziell die Entfernung vom Lymphozytentypus uns keinen ge- 
niigenden Grund geben, die Wanderzellen des Mesenchyms von 
ien im Blute befindlichen Lymphozyten genetisch scharf zu trennen. 
Krstens haben wir gesehen, dass die ersten im Mesenchym auf- 
‘retenden Wanderzellen den Lymphozyten auch in bezug auf ihre 
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innere Struktur mehr oder weniger vollkommen entsprechen 
Spiter erhalten allerdings, wie wir sehen, mit der Zunahme der 
Gvesamtzahl] der Wanderzellen die meisten von ihnen ein anderes 
Aussehen, aber ein Teil von ihnen geht ja aus den ersten. lympho- 
zytoiden durch eine Reihe von Teilungen direkt hervor und wi: 
sehen auch eine ganze Reihe fliessender Ubergangsformen zwische 
den verschiedenen Typen der Wanderzellen. Ausserdem werden 
wir in einem weiteren Abschnitte noch sehen, dass gelegentlich 
un bestimmten Stellen im Mesenchym die darin_ befindlichen 
Wanderzellen infolge unbekannter Einftliisse genau dieselbe Ent 
wicklungsrichtung einschlagen k6énnen, wie die intravaskuliren 
Lymphozyten in der area vasculosa und auch Erythroblastenherd 
erzeugen. Beweise fiir ihre direkte Verwandlung in _ richtige 
Lymphozyten wird uns auch noch das Studium der Blutbildung 
in der Leber liefern. 

Nicht selten kann man beobachten, besonders an den 
Kapillaren, die das Gehirn umflechten (Kaninchenembryo 12 Tage, 
wie einzelne blasse histiogene Wanderzellen durch Migration in 
die Gefasse hineingelangen — man findet sie auch, obzwar sehr 
selten, im zirkulierenden Blut. Umgekehrt kénnen_ sicherlich 
auch einzelne Blutlymphozyten schon bei sehr jungen Embryonen 
aus engen Gefiissen in das Mesenchym iibertreten. Endlich 
werden wir auch weiter unten sehen, dass die Endotheizellen de: 
Aorta an bestimmten Stellen unter Wucherung und Abrundung 
Zellformen liefern, die zuerst morphologisch vielen von den im 
Mesenchym herumkriechenden Wanderzellen vollig gleichen, dann 
aber vom Blut fortgeschwemmt werden und sich dabei in echte 
Lymphozyten verwandeln. Es mége auch noch darauf bingewiesen 
werden. dass die kleinkernigen blassen Wanderzellen des Mesen- 
chyms den oben beschriebenen Phagozyten endothelialer Herkunft 
in den Gefassen der area vasculosa morphologisch vollkomme 
entsprechen. 

Auch die Wanderzellen des Mesenchyms, die ,histiogenen 
Wanderzellen“ sind folglich einfach abgerundete Mesenchymzellen 
ebenso wie die Blutlymphozyten. Sie stellen zusammen mit den 
letzteren einen einzigen grossen Stamm der Wanderzelien vor. 
Diese Feststellung hat selbstverstandlich eine sehr grosse Be- 
deutung, nicht nur fiir die Hamatologie allein, sondern auch fii 
die anderen Zweige der morphologischen Wissenschaft und auch 
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fir die Pathologie, speziell fiir die Lehre von der Histiogenese 
der Entziindung. 

Es ist bekannt, wie viel Kontroversen es gerade in dieser 
Wanderzellenfrage gibt dies ist auch leicht erklarlich, denn 
die Wanderzellen stellen eine ausserst polymorphe Zellgruppe vor 
Wir sehen ja, dass diese Eigenschaft schon bei ihrem ersten 
\uftreten im Embryo hervortritt, dass wir gleich am Anfang 
histiologisch mehrere Zelltypen unterscheiden kénnen. Wenn 
wir diese letzteren nur im erwachsenen Organismus oder in den 
spateren Embryonalstadien untersucht hatten, kénnten wir uns 
leicht verleiten lassen, sie auch genetisch scharf zu trennen und 
fiir sie verschiedene Stammbiéiume zu_ konstruieren in Wirk- 
ichkeit, bei genauer Verfolgung ihrer ersten Entstehung erweist 
es sich aber, dass die Unterschiede, die die einzelnen Wander- 
zellen bieten, eigentlich keine grosse Bedeutung haben, dass sie 
ausserordentlich labil und verinderlich sind. Diese Unterschiede 
sind nur das Resultat dessen, dass ein indifferenter, mit hoher 
intwicklungspotenz ausgestatteter und eine ausgesprochene 
Neigung zur Polymorphie besitzender Zellstamm, die abge- 
rundeten wandernden Mesenchymzellen, in jedem einzelnen ge- 
gebenen Fall je nach Kérperstelle und Entstehungszeit in sehr 
verschiedene Existenzbedingungen gelangen, durch welche die Ent- 
wicklung in eine ganz bestimmte Bahn geleitet wird. Im Grunde 
genommen ist jedoch die genetische und die prospektive Be- 
deutung aller Wanderzellenarten des Mesenchyms und des bBiutes 
ein und dieselbe. 

Von anderen Autoren sind die Wanderzellen des Mesen- 
chyms am genauesten von Saxer (49) beschrieben worden. Er 
iat sie aber erst in viel spateren Stadien untersucht; ihre Ent- 
stehung an Ort und Stelle aus den Mesenchymzellen ist ihm 
inbekannt geblieben. Er trennt diese Wanderzellen, die er 
.primare* nennt und die er zuerst nur Erythroblasten produzieren 
lasst, von den eigentlichen Leukozyten, die seiner Meinung nach 
us ihnen erst viel spiter entstehen. Auch dies muss jetzt 
korrigiert werden, denn die Wanderzellen des Mesenchyms sind 
‘rstens gar nicht ,primar“, sondern entstehen spater, als die 
Glutlymphozyten und zweitens gehéren sie mit diesen letzteren 
u ein und demselben Zellstamm und diirfen von ihnen nicht 


zetrennt werden. Die Lymphozyten verdienen aber mit Fug und 
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Recht den Namen Leukozyten — es sind ja echte ungranulierte 
weisse Blutkérperchen. In der Arbeit von Spuler (56) iibe: 
die Histiogenese der Bindesubstanzen werden ebenfalls Wander- 
zellen im embryonalen Mesenchym, allerdings in viel spaiteren 
Entwicklungsstadien erwahnt, die nach ihrem = schwammigen 
Protoplasma sicherlich den von mir beschriebenen Wanderzellen 
entsprechen. 

So haben wir also in den beschriebenen Entwicklungsstadien 
im Mesenchym zwei Zellarten: die gewohnlichen Mesenchymzellen 
und die Wanderzellen. Die ersten kénnen als fixe Elemente be- 
trachtet werden sie verwandeln sich mit der Zeit in die 
Fibroblasten. Knorpelzellen usw. Die Wanderzellen bilden zu- 
sammen mit den Lymphozyten des Blutes und der blutbildenden 
Organe einen Zellstamm der abgerundeten mobilen indifferenten 
Mesenchymzellen. 

Wie lange die Fahigkeit der fixen Mesenchymzellen, sich 
durch Abrundung in Wanderzellen zu verwandeln, bestehen bleibt, 
ist auch eine sehr wichtige Frage. In den spitesten Entwicklungs- 
stadien, die ich in dieser Arbeit behandle (Kaninchenembryo 
14 Tage), dauert dieser Prozess noch fort, allerdings in schon 
etwas abgeschwiichtem Grade, sodass man die entsprechenden 
Bilder schon seltener findet. Die Wanderzellen wuchern eben 
vornehmlich selbstandig weiter. Doch ist es sicher, dass die Ver- 
wandlung der fixen Mesenchymzellen in Wanderzellen auch noch 
in viel spiteren embryonalen Stadien (vielleicht auch im_post- 
fetalen Leben) vorkommt, nur wird sie allmihlich auf gewisse 
spezielle Bezirke des Mesenchyms beschrankt und immer mehr 
und mehr lokalisiert, so z. B. auf die Stellen, wo Lymphknoten 
entstehen. Jedenfalls befindet sich Saxer ‘l. ¢. 5S. 519) im 
Unrecht, wenn er bewiesen zu haben glaubt, dass selbst in 
friihen Zeiten embryonaler Entwicklung keine Wanderzellen aus 
fixen Gewebselementen hervorgehen. Die oben geschilderten T'at- 
sachen beweisen gerade das Gegenteil. 

Im Vergleich mit den Literaturangaben ist es interessant 
zu bemerken, dass sich die Ansicht von der extravaskularen Ent- 
stehung der Leukozyten (H. E. Ziegler [69], v. d. Stricht [58} 
an und fir sich eigentlich als richtig erweist. (Gewiss entstehen 
den Leukozyten (Lymphozyten) gleichwertige Wanderzellen ausser- 
halb der Gefisse, im Mesenchym. Die betreffenden Autoret 
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haben aber die friihesten Entwicklungsstadien nicht untersucht 
und deswegen nicht erkannt, dass dieselben Zellen schon friiher. 
intravaskular, direkt aus den Zellen der Blutinseln entstehen. 
Die extravaskulire Entstehung der Leukozyten kann also keines- 
wegs als eine primire Erscheinung angesehen werden. Die im 
Mesenchym auftauchenden Wanderzellen sind bloss die viel spater 
und an anderem Ort entstandenen und demgemiéss anders aus- 
sehenden Schwesterzellen der primar intravaskulir aus den Blut- 
inseln hervorgegangenen Lymphozyten 


9. Uber die Bildung von Gefassanlagen mit Blut- 
zellen im Kérpermesenchym. 


Wir haben gesehen, dass die ersten Anlagen der Gefiisse 
und des Blutes im peripherischen mesenchymatésen Mesoblast 
der area opaca entstehen. Das Mesenchym des Kd6rpers ist 
diesem mesenchymatésen Mesoblast in bezug auf die Bedeutung 
seiner Zellen ganz gleichwertig. Es dart uns also eigentlich 
nicht verwundern, dass auch im K6rpermesenchym blut- und 
Gefiisselemente auf prinzipiell dieselbe Weise entstehen koénnen. 

Es ist bekannt (Bonnet {1], Mollier|{48]), dass die ento- 
embryonalen: Gefiisse in loco aus Gefasszellen entstehen, die 
eigentlich gewoéhnliche Mesenchymzellen sind, welche — eine 
besondere Funktion und dementsprechend eine besondere platte 
Form usw. annehmen. Die friiheren Lehren von dem direkten 
Kinwachsen der exoembryonalen Gefisse in den Kérper in Form 
solider, nachtriglich hohl werdender Sprossen, oder umgekehrt 
von dem Auswachsen der intraembryonalen Gefaisse aus dem 
Herzen sind verlassen worden. Bis jetzt hat man aber immer 
nur Bildung von leeren Gefaissen im Kérpermesenchym gesehen, 
Wahrend die bBlutkérperchen ausschliesslich aus dem Gefiassnetz 
der area vasculosa in sie hineingeschwemmt werden  sollten. 
Nur allein bei den Teleostiern kommt bekanntlich Gefass- und 
Blutbildung zusammen zuerst gerade im Korper vor, wihrend 
das Gefassnetz auf dem Dotter erst spiiter entsteht. 

In den friihesten Embryonalstadien, z. B. bei einem Kaninchen- 
embryo mit 5--10 Ursegmenten, finde auch ich in meinen Pra- 
paraten die bekannten Bilder der Entstehung von Gefassen aus 
(refasszellen, die zugleich mit den gewohnlichen Mesenchymzellen 
aus dem Mesoblast hervorgehen und, wie gesagt, eigentlich auch 
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Mesenchymzellen sind. Es lassen sich aber in diesen Stadien 
und auch in etwas spiteren gewisse Erscheinungen beobachten, 
die die Sache doch etwas komplizierter erscheinen lassen. Es 
kénnen nimlich die die Gefisse bildenden Gefasszellen zum Teil 
sicher auch primitive Blutzellen liefern, wie ich es oben in der 
area vasculosa beschrieben habe, allerdings in viel geringerem 
Grade und auf etwas modifizierte Weise; das Merkwiirdige ist 
dabei noch der Umstand, dass man dies durchaus nicht bei allen 
EKmbryonen gleichen Alters in gleich deutlicher Weise hervor- 
treten sieht; bei den einen werden alle Gefasse im Korper als 
fast ganz leere Roéhren gebildet, bei anderen, im Ubrigen ganz 
normalen, entstehen mit der Gefasswand zugleich auch Blutzellen. 

Dieser Vorgang ist auf der Fig. 8 der Taf. XVIII dargesteilt. 
Man sieht hier den gleich nach hinten von der paarigen Herz- 
anlage gefiihrten Querschnitt eines Kaninchenembryo von 5 Tagen 
19 Stunden mit 10 Segmenten, an der Stelle, wo iiber dem 
Entoderm (Ent) die rechte Aorta entsteht (s). Das Mesenchym 
ist hier sehr zellreich, zum Teil sind seine Zellen (Mz) sogar zu 
einer Art Synzytium verbunden (Mz‘‘) und enthalten viele Ein- 
schliisse, wie sie oben beschrieben worden sind. Hart iiber dem 
Entoderm treten nun die Mesenchymzellen zu einem der Korper- 
achse parallel gerichteten dicken Strang zusammen, wobei sie 
sich etwas vergroéssern, gegenseitig abplatten, wuchern (s‘) und 
sich von dem umgebenden Mesenchyim ziemlich scharf isolieren (s 
Ihr Protoplasma erlangt einen bedeutenden Grad von Basophilie, 
es enthalt auch sehr oft Einschliisse, neben dem Kern tritt eine 
rotviolett gefiirbte Sphire hervor (s. rechts’. Durch diese An- 
ordnung der Mesenchymzellen entstehen also blutinselahnliche 
Gebilde im Koérper selbst und ihre weiteren Veranderungen be- 
stitigen die Richtigkeit dieses Vergleiches. Wenn wir die Schnitt- 
serie nach riickwarts weiter verfolgen, sehen wir namlich, dass 
sich der kompakte Zellstrang in ein hohles Endothelrohr, die 
rechte Aorta, direkt fortsetzt. Schon in dem abgebildeten Schnitt 
sieht man einen Teil der Zellen, die peripherischen, sich 
abplatten (s. links), wobei zwischen ihnen und den anderen mit 
liissigkeit erfiillte Hohlraume auftreten (t). Aus einem Teil 
der Zellen des Stranges geht also das Endothelrohr des Gefasses 
hervor. Die iibrigen, immer verhiltnismassig sparlichen, runden 
sich aber ab und bleiben im Inneren des Gefasses als wirkliche 
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] primitive Blutzellen liegen; in dem betretfenden Stadium sind auch 
7 in den Getassen der area vasculosa nur diese letzteren vorhanden 
lie Zahl der auf solche Weise zugleich mit den Gefissen im 
korper entstehenden primitiven Blutzellen ist allerdings stets 
nur ganz unbedeutend im Vergleich mit der area vasculosa. 


4 Diese Zahi unterliegt, wie gesagt, auch ausserordentlichen indi- 
4 viduellen Schwankungen: manchmal werden Blutzellen, wie es 
a scheint, sogar iiberhaupt nicht gebildet und die Gefisse werden 
4 gleich von Anfang an als leere Endothelréhren angelegt in 


solchen Fallen verlauft, wie es scheint. auch ihre Entstehung 
rascher, wahrend bei Bildung zahlreicher Blutzellen die ganze 
Differenzierung etwas verzdgert wird 


Tatsache ist also jedentalls, dass die primare Gefaissbildung 
im Kérpermesenchym bei den Saéugern im Grunde genommen 
ganz derselve Prozess ist, wie die Blut- und Gefiissbildung im 
ausserembryonalen Mesoblast, mit dem Unterschied, dass im 
Korper der eine Teil der Erscheinung, die Bildung der freien 
Elemente, der Blutzellen, entweder ganz unterdriickt wird oder 
nur in Form von Spuren erscheint. 


Ks ist interessant, dass in den Fallen, wo im Korper- 
mesenchym in den Gefassanlagen auch primitive Blutzellen ent- 
stehen, die Mesenchymzellen gerade besonders reich an Ein- 
schliissen sind Die Bedeutung der letzteren ist ganz unklar, 
man beobachtet aber die folgende interessante Erscheinung — 
bei Ausbildung der Endothelwand scheiden die sich abplattenden 
/ellen die in ihnen enthaltenen Einschliisse in das Lumen der neuen 
refiisse aus; oft sieht man die Einschliisse sich vom Zellleib in Form 
von ‘Tropfen abschniiren (Fig. 9) und im Gefasslumen findet man 
viele runde, aus erythro- und zyanophiler Substanz bestehende 
y grosse und kleine Korner, die sich hier im Blutplasma bald auf- 
losen. Kei der Entstehung des paarigen Herzschlauches sieht 








inan genau dasselbe auch hier werden von den ersten Herz- 
endothelien meist Einschliisse in das Lumen ausgeschieden. 
bildung von primitiven Blutzellen in loco zugleich mit dem Herz- 
endothel habe ich nicht bestimmt gesehen, diese Moglichkeit 
nochte ich jedoch nicht ganz ausschliessen 


In etwas spateren Stadien (Kaninchenembryo von 9'» Tagen 
inde ich noch weitere Beweise fiir die beschriebene intra- 





514 Alexander Maximow: 


embryonale gleichzeitige Bildung von Blut- und Gefassanlagen 
Zu dieser Zeit sind die grossen Gefiasse schon alle entwickelt 
in ihnen zirkuliert schon Blut, welches primitive Erythroblasten 
und sehr spirliche Lymphozyten resp. Ubergangsformen von den 
primitiven Blutzellen zu ihnen enthalt. In dem jetzt schon 
reichlichen, aber noch keine Wanderzellen enthaltenden Mesen- 
chym sieht man nun an vielen Stellen sich sehr interessante 
Prozesse abspielen. Solche Stellen findet man vor allem im 
Kopfmesenchym jin der priotischen Region, an der seitlicher 
Flache und unmittelbar hinter dem noch offenen Gehdérgriibehen 
ferner stellenweise auch in dem die axialen Organe umbiillenden 
Mesenchym und auch in dem aus saftigem Mesenchym bestelender 
\llantoishécker. 

Im grosszelligen lockeren Mesenchym (Taf. XVIII, Fig 10 
Mz) verlaufen gewundene und verastelte Zellstringe. die vom 
Mesenchym gar nicht scharf abzugrenzen sind und stellenweise 
in fertige Gefisse (L) iibergehen. Sie bestehen erstens aus den- 
selben astigen saftigen wuchernden Mesenchymzellen (Mz). die 
sich gegenseitig durch Ausliufer verbinden und sich an den 
Ubergangsstellen zu den Gefissen unmittelbar in die Endothel- 
zellen (Ed) fortsetzen. Zweitens liegen dazwischen grosse rund- 
liche oder unregelmassig geformte, aber jedenfalls nicht melt 
fixe Zellen, die ein verschiedenes Aussehen haben. Zum Teil 
(Mz‘') sind es der inneren Struktur nach gewohnliche Mesenchym- 
zellen, die sich nur abgerundet und isoliert und oft eine deut- 
liche Sphare bekommen haben. Zum Teil (Lmz) sind es schon 
Zellen von Lymphozytencharakter mit dunklerem basophilem 
Protoplasma von dichterem Gefiige und mit mehr oder wenige) 
zahlreichen Vakuolen. Die meisten (pEbl) haben aber das Aus- 
sehen von jungen primitiven Erythroblasten, wie wir sie von de} 
Beschreibung der area vasculosa her kennen. Der grosse kugelige 
Zellleib wird allmahlich homogen, farbt sich in einem imme! 
deutlicheren rosatarbenen Ton. der sich immer mehr und melt 
verkleinernde Kern erhalt ein regelmissiges Chromatingeriist 
mit deutlichen Nukleolen. Mitosen sind in diesen jungen primi- 
tiven Erythroblasten sehr haufig, nicht selten (pEbl') findet man 
auch mehrpolige Mitosen in den besonders grossen Zellen. 

Man kann sich nun beim Vergleich verschiedener Stelle: 
im Praparat leicht davon tiberzeugen, dass die beschriebenen 
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Zellansammlungen Gefass- und Blutanlagen zugleich vorstellen 
und in loco aus wuchernden Mesenchymzellen entstehen. Aus 
einem Teil der letzteren gehen die Endothelzellen hervor. indem 
sich die Zellleiber abplatten und die Ausliufer sich zu einer 
Membran verbinden; an ihrer dusseren Obertliche (Fig. 10 Ed 
rechts oben) bleibt diese Membran mit den iibrigen Mesenchym- 
zellen auch spaiter verbunden Die iibrigen Zellen des Zellstrangs 
isolieren sich und verwandeln sich in Blutzellen. Entsprechend 
dem spiteren embryonalen Stadium bekommen wir dabei aber 
keine wirklichen primitiven Blutzellen mehr, sondern die grossen 
sich abrundenden Mesenchymzellen gehen sofort die einen in 
Lymphozyten, die anderen, die meisten, in primitive Erythroblasten 
iiber ebenso, wie es ja in viel grésserem Mafstab zu gleicher 
Zeit in den Gefissen der area vasculosa geschieht. 


Die auf die beschriebene Weise entstandenen Lymphozyten 
und Erythroblasten liegen zuerst zwischen den noch astigen 
Mesenchymzellen des Stranges unregelmassig zerstreut (Fig. 10 
links). Sobald sich aber die Endothelmembran differenziert hat, 
werden sie von derselben umscheidet, durch interzellulire Flissig- 
keit auseinandergeschoben und wir bekommen ein Getassrohr 
(Fig. 10 rechts) mit spiarlichen Lymphozyten und = zahlreichen 
Erythroblasten im Inneren. Dies Gefiss steht natiirlich von 
Anfang an mit den benachbarten in Verbindung und erscheint 
gewOhnlich zuerst durch die in seinem Lumen liegenden wuchern- 
den Erythroblasten noch ganz verstopft, bis die letzteren all- 
mahlich ausgeschwemmt werden. 


Auch bei der beschriebenen Bildung kleiner intraembryonaler 
(sefass- und Blutanlagen findet man in den Mesenchymzellen zahl- 
reiche granulare Einschliisse die bei der Entstehung des (efiiss- 
lumens in dasselbe ausgeschieden werden. 


Die beschriebene Erscheinung stellt meiner Ansicht nach 
den letzten, in etwas atypischer und abgekiirzter Form ver- 
lanfenden Rest des urspriinglichen Prozesses der Blutinselbildung 
vor. Die Blutinselbildung beginnt zuerst im peripherischen extra- 
embryonalen Mesoblast. breitet sich dann auf den intraembryonalen 
aus und erlischt hier schon in verhaltnismassig friihen Stadien, 
indem sie durch einen abgeanderten, vollkommeneren Typus der 
Blutbildung ersetzt wird. 
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10. Die Entstehung der Lymphozyten aus dem 
Gefaissendothel. 


Wir haben gesehen, dass in sehr friihen Stadien, nach Ver- 
wandlung der Blutinseln in ein Gefassnetz mit Blutzellen, die 
Endothelzellen dieser extraembryonalen Gefiisse sich abrunden, 
isolieren und in freie primitive Blutzellen verwandeln kénnen, 
Diese nachtrigliche Abrundung der Endothelzellen und ihre Ver- 
wandlung in Blutzellen tritt aber dort hinter der selbstindigen 
Vermehrung der letzteren ganz zuriick und wenn die Endothel- 
zellen sich auch im folgenden ablésen, so werden sie dann doch 
nur zu phagozytischen Klementen, die allerdings auch. wie gesagt 
nur eine Abart der Lymphozyten vorstellen 

So wie sich nun der Prozess der Blutinselbildung, in dem 
peripheren Mesoblast beginnend, auch auf das Kérpermesenchym, 
allerdings in sehr abgeschwichter Weise, ausbreitet, so geschieht 
es auch mit dieser nachtraglichen Ablésung einzelner Endothel- 
zellen von der fertigen Gefiisswand. Auch diese Erscheinung 
beobachten wir zuerst in der area vasculosa, wo sie spiter in 
abgeinderter Form mit anderen Resultaten fortdauert und_ sie 
pilanzt sich ebenfalls, dem arteriellen System des Dottergefiss- 
netzes folgend, zum Korper hin weiter fort. Auch in den ento- 
embryonalen Gefassen bewahrt das Endothel, nachdem die letzten 
Spuren der im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen primitiven 
Gefass- und Blutanlagen verschwunden sind, wahrend einer 
lingeren oder kiirzeren Zeit die Fahigkeit, durch Isolierung und 
Abrundung seiner Zellen freie Elemente zu liefern, die zu dem 
grossen Stamm der wandernden Mesenchymzellen gehéren und 
in den meisten Fallen morphologisch den Lymphozyten entsprechen 
Dass die Gefaissendothelien auch nach aussen, in das Gewebe 
hinein wandernde Elemente hinausschicken kénnen, das haben 
wir bereits gesehen; diese Fiahigkeit teilen sie ja mit ihren 
Schwesterzellen, den gewéhnlichen Mesenchymzellen. In dem 
gegenwirtigen Abschnitt beschreibe ich die gleiche, nur nach 
innen, in das Gefasslumen hinein gerichtete Verwandlung. 

Die Verwandlung der Endothelzellen in freie Elemente 
geschieht in den grésseren Gefassen und vor allem in der Aorta 
und den Dottersackarterien. Die ersten Anzeichen dieser Er- 
scheinung merkt man dann, wenn die Aorten noch grésstenteils 
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paarig sind und nur in den mittleren Kérperabschnitten zu ver- 
schmelzen beginnen. Ihren Héhepunkt erreicht sie beim Kaninchen- 
embryo nach 10—10'/: Tagen, bei Katzenembryonen bei einer 
Kérperlinge von etwa 0.7 cm; auch bei den iibrigen untersuchten 
Saugern wird sie in den entsprechenden Stadien in derselben 
Weise gefunden. Mit der weiteren Entwicklung wird sie dann 
schwicher, nach 12'/2 Tagen sieht man beim Kaninchen noch 
einige Spuren davon, spiter verschwindet sie ganz. 

Am deutlichsten tritt der Prozess an der ventralen Seite 
der Aorta in threm kaudalen Abschnitt hervor, in kranialer 
Richtung etwa bis zum Leberniveau. Wir sehen (Taf. XX, Fig. 31), 
wie die Endotheizellen (Ed), die der inneren Struktur nach auch 
jetzt den ihnen von aussen schichtenweise anliegenden gewohn- 
lichen Mesenchymzellen (Mz) vollstaindig gleichen, einzeln oder 
meistens gruppenweise anschwellen, wuchern und sich in das 
Gefisslumen vorwélben (m). Ihr Protoplasma besitzt die ge- 
wohnliche retikulire Struktur und ist vorlaiufig noch nicht besonders 
basophil. Der Kern erhalt eigentiimliche unregelmissige Formen, 
er verlangert sich, schniirt sich ein, wird geknickt, seine Membran 
legt sich in Falten. Neben ihm sieht man sehr deutlich (u) 
eine Sphire oder auch eine nach EAz-Firbung rote Zentriolen- 
gruppe hervortreten. 

Die Verbindung der angeschwollenen Zellen mit den Nachbar- 
elementen wird immer lockerer und sie verwandeln sich in freie, 
sicherlich bewegliche Elemente. Da diese Verwandlung auch 
immer von sehr intensiver, auf einen beschrinkten Bezirk 
lokalisierter Wucherung (Lmz‘) begleitet wird. so entstehen an 
den betreffenden Stellen der endothelialen Aortenwand grosse 
Klumpen von kugeligen, lose zusammenhingenden Zellen (m). die 
in das Gefisslumen hineinragen und vom Blut umspiilt werden. 
Die oberflachlichsten Zellen eines solchen Klumpens (L.mz, Lmz’) er- 
scheinen immer bedeutend vergréssert, ihr Protoplasma wird 
deutlich basophil, erfiillt sich mit feinen Vakuolen, der Kern 
bekommt meist ausgesprochene Nierenform und wachst auch be- 
deutend an, neben dem Kern liegt in einer Vertiefung seiner 
Oberflache eine sehr deutliche Sphire mit Zentriolen. Solche 
Zellen haben schon eine grosse Ahnlichkeit mit gewdéhnlichen 
Lymphozyten, wie wir sie in den Gefissen der area vasculosa und 
ch im zirkulierenden Blut (Fig. 33 Lmz‘) (siehe weiter unten) 
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finden. Ihr kugeliger Zellleib lést sich schliesslich vollkommen 
von den Nachbarzellen ab und dann werden diese reifen, lympho- 
zytenihnlichen Zellen vom Blutstrom weggespiilt und treten in 
das zirkulierende Blut iiber, wo sie von den Lymphozyten anderer 
Provenienz gar nicht mehr unterschieden werden kénnen. 
Dieselbe Lymphozytenproduktion auf Kosten wuchernder 
Endothelien spielt sich auch in der arteria omphalomesenterica 
ab, nahe von ihrer Abgangsstelle von der Aorta. Ferner greift 
sie manchmal auch auf die dorsolateralen Teile des Aortenrohres 
iiber und kann sich, wie es scheint, allerdings in sehr abge- 
schwichtem Zustande, auch auf das Herzendothel, andererseits 
auch auf einzelne kleinere Gefasse ausbreiten. Man findet nimlich 
in dem die axialen Organe umhiillenden Mesenchym oft kleine 
(refasse, die mit Lymphozyten vollgestopft sind — natiirlich kann 
es sich in solehen Fillen. ebenso wie in den Kapillaren am 
Gehirn, auch um aus dem zirkulierenden Blut stammende und 
im Gefisslumen bloss stecken gebliebene Lymphozyten handeln. 
Bei der beschriebenen Endothelzellenwucherung haben die 
jiingsten Zellen (Fig.31 m) zuerst noch nicht das Aussehen von 
echten Lymphozyten: sie gleichen vielmehr den kleinkernigen 
blassen Wanderzellen, wie man sie tiberall im Mesenchym findet 
(Taf. XIX, Fig. 16 x, Fig. 17), sie sind ja auch mit ihnen der 
Genese nach identisch. Auch den blassen phagozytischen Wander- 
zellen (Taf. XVIII, Fig. 4 Edph), die in der area vasculosa aus 
dem Endothel entstehen. sind sie sehr ahnlich. Aber diese jungen 
Zellen verwandeln sich, wie wir sehen, vor unseren Augen in 
den Zellklumpen an der Aortenwand in echte vollwertige Lympho- 
zyten. Diese Tatsache liefert einen weiteren Beweis fiir die 
Identitit der Wanderzellen des Mesenchyms und der Blutlympho- 
zyten. Beide sind abgerundete mobile Mesenchymzellen. 
Lymphozytenproduktion durch wucherndes Endothel hat 
Dantschakoff (4a) in genau entsprechenden Stadien auch 
beim Hiihnchen gesehen. Es handelt sich also dabei sicherlich 
nicht um eine zufaillige und bedeutungslose, sondern um eine 
bei verschiedenen Wirbeltierklassen regelmassig wiederkehrende 
Erscheinung. 
In der sonstigen Literatur ist den Endothelzellen der Ge- 
fasse schon oft eine gewisse Bedeutung fiir die Produktion von 
Blutzellen zugeschrieben worden. Ausser den Autoren, die das 
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speziell von der Leber behauptet haben, woriiber ich weiter unten 
sprechen werde, sind hier z.b. Pappenheim und Schridde(53) 
zu nennen. Besonders wichtig sind aber die schon oben zitierten 
Angaben Bonnets, der die Entstehung von Blutzellen aus dem 
Endothel der Nabelblasengefasse bei Schaf und Hund zuerst 
gesehen hat. 

Meine Befunde bestitigen, dass die Endothelzellen in friihen 
Stadien primitive Blutzellen, in spateren Lymphozyten produzieren 
kéonnen. Es braucht ihnen jedoch. wie ich glaube, in dieser 
Beziehung keine besondere spezielle Fahigkeit zugeschrieben zu 
werden. Denn die genannte Eigenschaft besitzen in gleicher 
Weise, wie wir gesehen haben, auch die gewoéhnlichen, mit den 
Blutgefissen in keiner Verbindung stehenden Mesenchymzellen. 


11. Entstehung von definitiven Erythroblasten und 
Erythrozyten und von granulierten Leukozyten im 
K6rpermesenchym. 


In den spiteren Stadien der embryonalen Entwicklung 
kommen an verschiedenen Stellen im Mesenchym, welches sich 
allmihlich in wirkliches lockeres Bindegewebe verwandelt, Blut- 
bildungsherde vor. Von den im neunten Abschnitt beschriebenen 
unterscheiden sie sich dadurch, dass sie in keinerlei Beziehungen 
mehr zur Gefassbildung stehen. 

Sie tauchen schon ziemlich friih auf, bald nach dem Auf- 
treten der ersten Wanderzellen im Mesenchym; beim Kaninchen- 
embryo finde ich sie zuerst nach 12 Tagen 19 Stunden. Eine 
bedeutendere Entwicklung erlangen sie aber erst in viel spateren 
Stadien, die uns jetzt nicht interessieren. Sie haben Saxer (49) 
als hauptsichliches Untersuchungsmaterial gedient. 

Die Blutbildungsprozesse, die sich im diffusen Mesenchym 
abspielen, wurzeln stets, ebenso wie im Gefissnetz der area vas- 
culosa (und spater in der Leber) in den Lymphozyten oder in den 
ihnen gleichwertigen Wanderzellen des Gewebes, also allgemein 
gesagt in den indifferenten mesenchymatischen Wanderzellen. Im 
Vergleich mit den oben erérterten Befunden in der area vasculosa 
gehen aber die Differenzierungsprozesse bei der Blutbildung im 
embryonalen Bindegewebe weiter hier entstehen aus den 
Lymphozyten resp. Wanderzellen nicht nur definitive Erythro- 
blasten und Erythrozyten, sondern auch die ersten granulierten 
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Leukozyten. Zur selben Zeit, wo diese letzteren in den Blut 
bildungsherden im diffusen Mesenchym erscheinen, konstatiert 
man iibrigens ihre Anwesenheit auch in der Leber, wo inzwischen 
auch die Blutbildung beginnt (siehe weiter unten). 

Meistens entstehen an irgend einer gegebenen Stelle de: 
Mesenchyms nicht Erythroblasten und granulierte Leukozyten 
zugleich, sondern bloss die eine von diesen beiden Zellarten 
Dabei kann als Regel notiert werden, dass die Erythroblaste: 
in kleineren oder grésseren, meist sehr dichten Gruppen an- 
geordnet erscheinen, wihrend die gekérnten Leukozyten vereinzelt 
auftreten. 

Die ersten Erythroblastenherde befinden sich immer im 
Kopfmesenchym und zwar auffallenderweise mit grosser Rege| 
missigkeit an der Augenblase, an ihrem Stiel, in der Umgebung 
des Ganglion Gasseri und an der ventralen Seite des Mesencephalor 
und Diencephalon. Etwas spater (Kaninchenembryo 14 Tage 
findet man sie auch am Telencephalon, in dem die Aorta um- 
gebenden Mesenchym und am Pankreas. 

Das erste, was man an den betreffenden Stellen im Fall der 
Entwicklung der Erythropoese bemerkt, ist das Auftreten einzelnei 
oder einer Gruppe von typischen lymphozytenihnlichen Wander- 
zellen (Taf. XIX, Fig. 28 Lwz); sie sind hier also entweder von den 
ersten Stadien der Wanderzellenentwicklung im Mesenchym un- 
verindert liegen geblieben, oder sie entstehen dadurch, und dazu sind 
iiberall die nétigen Ubergangsformen da, dass die kleinkernigen 
blassen Wanderzellen einen grossen Kern und ein dunkles baso- 
philes Protoplasma bekommen und dadurch wieder zu grosser 
Lymphozyten werden 

Die Lymphozyten teilen sich mitotisch und die infolge der 
Wucherung entstehenden Zellen differenzieren sich in genau der 
selben Weise, wie wir es in den Gefaissen der area vasculose 
gesehen haben. Es entstehen zuerst (Fig. 28 Mlb, Mlb‘) ziemlich 
grosse, schmalrandige, noch leicht basophile Megaloblasten mit zier- 
lichem Chromatinnetz und allmahlich verschwindenden Nukleolen 
im Kern und mit allmahlich immer undeutlicher werdender Sphire 
Dann treten unter fortgesetzter Wucherung kleinere, dunkelkernige 
und schon himoglobinreiche Normoblasten auf (Fig.29 Nmb, Nmb‘), 
die schliesslich ihre Kerne durch Ausstossung (Fig. 830 Nmb, Nmb" 
in zerschniirtem und pyknotischem Zustande einbiissen und sich 
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in kernlose Erythrozyten verwandeln ( Fig.30 Erz). Man bekommt 
genau dieselben Bilder, wie in den Dottersackgefissen, mit dem 
Unterschied, dass an Schnitten das Hamoglobin in seinen ersten 
Spuren schwieriger dazustellen ist und die Megaloblasten dem- 
entsprechend hier nach EAz-Farbung ein blassblanes Plasma 
hesitzen. 

Die Erythroblasten bilden gréssere und kleinere Haufchen, 
die frei zwischen den Mesenchymzellen liegen; sehr oft befinden 
sie sich hart an der Endothelwand eines Gefisses. Als Regel 
kann gelten (Fig. 28, 29, 30), dass alle Zellen eines Herdes sich 
immer in demselben Entwicklungsstadium befinden, sodass man 
also entweder nur Megaloblasten (Fig. 28), oder nur jiingere 
Normoblasten (Fig. 29) oder nur altere Normoblasten und Ery- 
throzyten sieht (Fig. 30). 

Die beschriebene Erythropoese im Gewebe aus indifferenten 
Wanderzellen ist bereits von Saxer (49) sehr genau und bis in 
alle Einzelheiten richtig beschrieben worden. Er lisst die fertigen 
extravaskular entstandenen Erythrozyten in die Gefasse hinein- 
gelangen. Ich will die Méglichkeit dessen keineswegs in Abrede 
stellen, Tatsache ist aber, dass man die Endprodukte der be- 
schriebenen Erythropoese schliesslich meistens der Degeneration 
verfallen sieht, wobei sie sowohl von den fixen Mesenchymzellen 
(Fig. 30x), als auch von Wanderzellen (vy) phagozytiert werden. 
Auch diese Phagozytose ist Saxer bekannt gewesen. 

Sehr oft findet man in Herden, die aus noch wuchernden 
Normoblasten bestehen, grosse Wanderzellen, die in ihrem Proto- 
plasma einen oder mehrere verschlungene Normoblasten enthalten 
und verdauen (Fig. 30 y). Dabei sieht man seltsamerweise eine 
besondere, schon oben erwahnte Verinderung an dem Kern der 
letzteren, die sonst niemals vorkommt: der noch von dem hamo- 
globinreichen Zellleib umgebene Kern wird als Ganzes immer 
heller und heller gefarbt und kann schliesslich von dem ersteren 
nicht mehr unterschieden werden: es tritt also Karyolyse ein. 
Hie ganze verschlungene Zelle verkleinert sich dabei sehr rasch 
und verschwindet. Wenn der Herd aus reifen Normoblasten mit 
pyknotischen und zerschniirten Kernen und aus kernlosen Ery- 
throzyten besteht. so bemerkt man erstens eine selbstandige 
Degeneration der letzteren (Fig. 30), wobei die rotgefarbten 
scheiben in Stiicke zerfallen und ebenso wie die ausgestossenen 
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Kerne (Fig. 30 z) in der Gewebstliissigkeit aufgelést werden 
Zweitens erscheinen auch hier Phagozyten, fixe und wandernde, 
und vollenden das Werk der Zerstorung. 

In den spiitteren Entwicklungsstadien sind die beschriebenen 
Erscheinungen im Mesenchym viel 6fter zu beobachten und sind 
auch die Erythroblastenherde viel grésser. 

Die ersten granulierten Leukozyten erscheinen einzeln an 
verschiedenen Stellen des Mesenchyms zugleich. Man findet sie 
aber zuerst am haufigsten im Kopfmesenchym, z. B. an der Aus- 
trittsstelle des nervus vagus aus dem Gehirn und in der 
Umgebung der Aorta, vornehmlich in den vordersten Kdorper- 
abschnitten. 

Beim Kaninchen sieht man im Mesenchym einzelne Exemplare 
der oben beschriebenen Wanderzellen eine besondere Entwicklungs- 
richtung einschlagen. Im Protoplasma tauchen zuerst dusserst 
sparliche (Taf. XIX, Fig. 24 Mlz), dann immer $zahlreichere 
(Fig. 26 Miz), feinste runde Koérnchen auf, die sich an ZF EAz- 
Praparaten rot farben. Eine bestimmte Anordnung im Zellleib 
lasst sich nicht konstatieren einmal liegen sie einzeln zer- 
streut, oft in feinen Vakuolen eingebettet (Fig. 24 Mlz), das 
andere Mal bilden sie kleine Haufchen an der Peripherie des 
Zellleibes oder an der Sphare 

Sehr wichtig ist die Tatsache, dass die Kérner in allen 
Wanderzellen ohne Unterschied, also in Zellen von sehr ver 
schiedenem Aussehen auftreten. Man findet sie erstens (Fig. 25 
in den sparlichen, den grossen Lymphozyten des Blutes und dei 
area vasculosa entsprechenden Formen. Zweitens findet man sie 
in den oben beschriebenen kleinkernigen blassen Wanderzellen 
(Fig. 24 und 26 Miz) das ist der haufigste Fall. Der Kern 
der betretfenden Zellen ist meistens besonders stark polymorph, 
mit tief einschneidenden Falten an der Membran versehen oder 
sogar hufeisenformig. Auch hier gibt es wieder Unterschiede. 
denn unter solchen Zellen findet man sehr grosse und sehr kleine 
Kxemplare. Endlich ist es auch keine Seltenheit, Korner in 
Wanderzellen auftreten zu sehen, die nach ihrem Aussehen eine 
Zwischenstellung zwischen dem Lymphozyten und der klein- 
kernigen Wanderzelle einnehmen. 

Diese Tatsache beweist erstens noch einmal, dass die 
verschiedenen Wanderzellenarten des Mesenchyms und die 
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|._ymphozyten identische Zellen sind. Zweitens resultiert daraus. 
dass kein triftiger Grund vorliegt, unter den einkernigen 
Wanderzellen mit einer gewissen bestimmten Granulaart im 
Protoplasma (Myelozyten) nur auf Grund von Verschiedenheit 
der relativen Grosse von Kern und Protoplasma, der inneren 
Kernstruktur usw. scharf getrennte Unterarten, wie z. b. Myelo- 
blasten, Promvelozyten, Mikromyelozyten usw. (Pappenheim) 
yu unterscheiden. Drittens wird dadurch bewiesen. dass die 
definitiven roten Blutzellen, die Erythroblasten und die granu- 
lierten Leukozyten aus einer gemeinsamen Stammzelle hervor 
gehen aus der gewohnlichen indifferenten mesenchymatischen 
Wanderzelle. Allerdings unterscheiden sich meistens die Wander- 
ellen, in welchen die ersten Granula auftreten. ziemlich deutlich 
von denjenigen, die die Erythroblasten erzeugen. Das ist aber 
erstens doch nicht immer der Fall und zweitens hingt dies nur 
davon ab, dass die betreffende Zelle bereits lange vor dem Auf- 
treten von Haimoglobin oder von sichtbaren Kérnchen je nach 
ihrer Bestimmung auch andere besondere Struktureigentiimlichkeiten 
erhilt, die gerade mit ihrer spezifischen Entwicklung in der ge- 
gebenen Richtung zusammenhangen. 

Als Resultat der beschriebenen Granulaproduktion bekommen 
wir einzeln im Mesenchym zerstreute einkernige gekérnte Zellen. 
Nach der heutigen himatologischen Terminologie verdienen sie 
den Namen Myelozyten: sie sehen den Myelozyten des erwachsenen 
Organismus zum groéssten Teil noch wenig ahnlich aus dies 
hat aber, wie gesagt, keine grosse Bedeutung. 

Ks fragt sich, was das fiir Korner sind, die in diesen ersten 
Myelozyten erscheinen. Wenn wir sie mit den Kornungen der 
Blutzellen beim erwachsenen Kaninchen vergleichen, so miissen 
wir schliessen, dass sie am meisten der sog. pseudoeosinophilen 
oder amphophilen speziellen Koérnung dieser Tierart entsprechen. 
\n mit Thionin gefairbten Alkoholpriparaten nehmen sie auch 
wie diese (im jugendlichen Zustande) eine rotviolette Farbung an. 

Zuerst entstehen also Myelozyten mit Spezialkérnung. Die 
hornung der ersten amphophilen Myelozyten unterscheidet sich 

llerdings noch in manchen Beziehungen von derjenigen im 


rwachsenen Organismus — die Kérner sind zum Teil etwas 
‘rosser und unregelmassiger — das sind aber natiirlich ganz 


ebensichliche Differenzen. 
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Von den Autoren, die speziell auf die Entstehung der granu 
lierten Leukozyten beim Embryo geachtet haben, lassen auc! 
Jolly und Acuna (21) zuerst die Spezialzellen entstehen. i 
untersuchten iibrigens nur das zirkulierende Blut und ware: 
infolgedessen nicht in der Lage, iiber die Art und Weise ihre 
Entwicklung Angaben zu machen. Browning (2) hat bi 
Menschenfeten ebenfalls im Mesenchym granulierte Leukozyte 
aus ungranulierten Vorstufen, .Leukoblasten*. entstehen seher 
nach ihm sollen hier neutrophile und eosinophile Lenkozyte 
zugleich auftreten. Saxer (49) unterscheidet unter den lenko 
zytenahnlichen Zellen, die er im embryonalen Bindegewebe findet 
keine granulierten. Dies wird wohl an der von ihm gebrauchte: 
Technik gelegen haben (saure Fixierungsfliissigkeiten). 

Wir haben gesehen. dass die Kérnung meistens in Wander- 
zellen auftritt, die schon vorher einen mehr oder weniger poly 
morphen Kern haben. Wenn es sich um_ lymphozytenihnliche 
Zellen (Fig. 25) handelt, so tritt auch hier nach dem Erscheinen 
der Kérnchen sehr rasch eine starke Formverinderung des Kernes 
ein. Darin aussert sich also sofort die Neigung der granulierten 
Zellen mit einfachem Kern, der Myelozyten, sich in reife. poly- 
morphkernige, granulierte Leukozyten zu verwandeln — Gleic! 
die ersten auftauchenden Zellen schlagen schon diesen Entwick 
lungsweg ein, sodass man in vielen Fallen ein richtiges Mvelozyten- 
stadium eigentlich gar nicht konstatieren kann. Aus einer blassen 
Wanderzelle mit unregelmassig geformtem Kern wird sofort durc! 
(rranulaausarbeitung und weitere Entwicklung der Kernpolymorphi: 
ein reifer Leukozyt. Allerdings sind diese ersten polymorphkernige! 
Leukozyten denen des erwachsenen Organismus auch noch ziemlich 
unahnlich: es fehlt noch die Homogenitit der Zellart, der in 
allen Zellen ganz gleich aussehende, dunkle, kompliziert gebaut: 
Kern, die gleichmissige dichte Kérnung usw 

vie ersten Myelozyten kénnen sich zwar mitotisch teilen. 
dies geschieht jedoch nicht sehr oft. und ihre Zahl vergréssert 
sich in der ersten Zeit hauptsichlich durch Neubildung aus unge- 
kérnten Wanderzellen. Auch darin aussert sich die Neigung zu: 
abgekiirzten, iiberstiirzten Verwandlung in reifere Formen ohne 
ein eigentliches Myelozytenstadium. 

Auch bei Katzenembryonen (7 mm und sogar friiher) tritt 
die erste Entstehung der granulierten Leukozyten an denselbe: 
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verschiedenen Stellen im Mesenchym sehr klar hervor. Wir 
«hen (Taf. XIX, Fig. 27), wie sich einzelne, oft sehr zahlreiche 
Jeinkernige blasse Wanderzellen des Mesenchyms direkt in ganz 
unzweifelhafte polymorphkernige Spezialleukozyten verwandeln 
Miz und Lkz). Der Kern zerschniirt sich in mannigfaltiger Weise, 
hekommt eine kleeblattartige Form oder sogar das Aussehen 
eines langen geknickten Stranges mit mehreren, durch ganz 
linne Briicken verbundenen Teilen und verliert jede Spur von 
Nukleolen. Im kleinen améboiden Zellkérper treten hier keine 
distinkten Kornchen auf, sondern das Protoplasma bekommt an 
/¥ KAz-Praparaten eine diffuse rétliche Farbung. Es ist be- 
kannt, dass die Spezialkérnung der Katze auch beim erwachsenen 
lier sehr schwierig darzustellen ist, besonders in Schnittpraparaten 
und es kann kein Zweifel dariiber herrschen, dass wir es in dem 
beschriebenen Fall gerade mit solchen Spezialleukozyten zu tun 
haben 

Bei der Katze entstehen also in sehr friihen Stadien iiberall 
im Mesenchym (vor allem im Kopf, in der Umgebung der Aorta 
und im Septum transversum) aus den kleinkernigen Wanderzellen 
unter Uberspringung eines typischen Mvelozytenstadiums direkt 
polymorphkernige Spezialleukozyten. Sie kénnen vielleicht in 
einzelnen Exemplaren auch in die Gefisse gelangen. Im zirku- 
lierenden Blut findet man sie jedoch in diesen Stadien niemals 
ind dies wird dadurch erklirt, dass weitaus die meisten von 
diesen ersten, noch unvollkommenen, friihreifen Spezialleukozyten 
eine nur sehr kurze Existenzdauer haben und an ihrem Ent- 
stehungsorte selbst. im Mesenchym von fixen und wandernden 
Mesenchymzellen gefressen und zerstért werden, in derselben 
Weise, wie es mit den extravaskuliren Erythroblasten geschieht. 

Auch beim Meerschweinchen verwandelt sich schon bei 
kmbrvonen von 5 mm ein Teil der ersten, noch sehr spirlichen 
Wanderzellen im Mesenchym sofort in gekérnte Mvelozyten und 
eukozyten. 

Bei der in diesem Absechnitt beschriebenen Blutbildung im 


\lesenchym werden in einigen, iibrigens sehr seltenen Fallen von 
n lymphozytoiden Wanderzellen auch Elemente vom Typus der 
legakaryozyten erzeugt. Megakaryozyten findet man oft an 
hnitten scheinbar im Mesenchym — sie befinden sich aber 
bel fast ausschliesslich innerhalb von kleinen Gefassen. In 
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den spiiteren Entwicklungsstadien sind sie auch im Gewebe selbs 
viel haufiger Dort sind sie auch von Saxer (49) ausfiihrlic! 
beschrieben worden 


12. Die zellige Zusammensetzung 
des zirkulierenden Blutes in den friihen Stadien 
der embryonalen Entwicklung. 


Diese Frage ist schon an und fiir sich interessant, besonde: 
aber deshalb. weil viele Autoren sich bei dem Studium de) 
embrvonalen Blutentwicklung gerade nur auf die Untersuchung 
des zirkulierenden Blutes beschrinkt haben. 

Wir wissen, dass im erwachsenen Organismus das zirkulierend: 
Blut sich nach seinen zelligen Bestandteilen seharf unterscheidet 
von den blutbildenden Geweben wihrend man in den letztere: 
ungeheure Mengen verschiedener Jugendformen findet, werden i 
die Gefissbahn nur ganz reife Elemente hinausgesandt. Wi 
haben hier also eine sehr vollkommene Zentralisation der Blut 
bildung vor uns. 

Im embryonalen Leben ist dies anders. Es ist langst 
bekannt. dass hier in der Zirkulation auch jugendliche Formen 
der Blutelemente angetroffen werden, die sich hier im Blutstrom 
selbst vermebren und weiter differenzieren. Bei vielen Autoren 
hat sich nun die Uberzeugung herangebildet, dass es in de: 
friihesten embryonalen Stadien tiberhaupt noch keine besonderet 
blutbildenden Organe gibt und dass die gesamte Blutbildung 
eben in dem zirkulierenden Blute erfolet. Ferner soll nach den 
ganz iibereinstimmenden Angaben aller Forscher das embryonale 
Blut znerst. waihrend einer ziemlich langen Periode, von weisser 
Blutkérperchen ganz frei sein: es enthilt ausschliesslich nur rote 
Zellen. Es ist nicht einmal nétig, hier einzelne Autoren zu 
zitieren, denn dariiber sind die Meinungen ungeteilt. Jolly und 
Acuna (21). die das zirkulierende Blut von Saéugetierembryonen 
speziell daraufhin untersucht haben, finden z. B. die ersten 
Leukozyten beim Meerschweinchen erst bei einer Kérperlinge 
von 16 mm. Nur Bryce (3) beschreibt bei Lepidosiren dis 
sehr friihe Entstehung von leukozytoiden Zellen aus den primitiven 
Blutzellen und in letzter Zeit findet Dantschakoff (4, 5a) beim 
Hiihnchen schon in den friihesten Stadien Lymphozyten nicht 
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ur im Gefassnetz der area vasculosa. sondern auch. obwohl 
yuerst nur sehr spérlich, im zirkulierenden Blut. 

Mit den angegebenen. in der Literatur herrschenden Vor- 
stellungen sind meine eigenen Befunde nicht zu vereinigen. 

Ich finde, dass es schon von Anfang an ein spezielles blut- 
hildendes Organ gibt und dass das zirkulierende Blut schon von 
len allerersten Stadien an nieht dicselbe zellige Zusammen- 

setzune hat. wie das in diesem Organ enthaltene. Dasselbe ist 
in der Arbeit von Dantsechakoff fiir den Hiihnerembryo fest- 
restellt worden. 

Das erste blutbildende Organ beim Siéugetierembrvo ist das 
Gefissnetz der area vasculosa resp. der Dottersackwand. Zuerst 
finden wir hier nur eine Art von Zellen, die wuchernden primitiven 
Blutzellen. Wenn dann die Blutzirkulation beginnt, so tinden 
wir fiberall in den Gefassen, auch im Herz (z. B. bei eimem 
Kaninchenembrvo von 9 Tagen) dieselbe eine Art von Zellen: 
aber schon jetzt konstatieren wir im zirkulierenden Blut einen 
Unterschied im Vergleich mit dem Inhalt der Gefasse in der 
area vasenlosa die primitiven Blutzellen weisen in dem ersten 
eltener Mitosen auf. als in dem zweiten. Auch von diesem 
iihesten Stadium kann man also jedenfalls sagen. dass die 
Wucherung der primitiven Blutzellen besonders energisch in der 
rea vasculosa verliuft und deswegen muss die letztere als 
chtiges blutbildendes Organ bezeichnet werden. . 

Wenn dann in der area vasculosa Lymphozyten und primitive 
Krythroblasten erscheinen, dann gelangen diese beiden Zellarten 
wh in das zirkulierende Blut, aber in einem ganz anderen 
‘aulenverhaltnis. In der area vasculosa sind. wie wir gesehen 
iben, die Lymphozyten am Anfang auch verhiltnismassig sparlich, 
ia die Mehrzahl der primitiven Blutzellen sich in die primitiven 

= “rythroblasten verwandelt hat. In das zirkulerende blut treten 
ie aber zuerst nur in so geringen Mengen iiber, dass sie dort 
wischen den primitiven Erythroblasten nur in ganz vereinzelten 


ixemplaren vorkommen (Kaninchenembryo von {'/2—10 ‘Tagen 
\uch in diesem Stadium unterscheidet sich also das zirkulierende 
‘ut von dem Inhalt der blutbildenden Gefasse in der area vasculosa. 
Jedenfalls ist die sehr wichtige Tatsache zu verzeichnen. 
iss echte weisse Blutkérperchen vom Charakter der grossen 
vmphozyten im zirkulierenden blute schon sehr friih. zusammen 
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mit den primitiven Erythroblasten auftreten. allerdings zuerst 
wie gesagt. in sehr sparlicher Anzahl, da sie vorliufig fast 
simtlich in dem blutbildenden Gefassnetz der area vasculosa 
zuriickgehalten werden. Man kann also nicht sagen, dass da; 
embryonale Blut zuerst nur rote Blutkérperchen enthilt. E 
gibt eigentlich iiberhaupt kein solches Stadium. 

Zur Zeit, wo in der Dottersackwand die Bildung de) 
detinitiven Erytroblasten aus Lymphozyten schon in vollem 
(range ist, unterscheidet sich das strémende Blut noch sechirte: 
von dem Inhalt der Kapillaren im Dottersack (Kaninchenembryo 
12'»—13 Tage). In diesen letzteren hat die Zahl der Lympho 
zyten inzwischen ausserordentlich zugenommen (siehe oben), sie 
bilden grosse Haufen, die die engeren Gefiisse oft ganz ver- 
stopfen, zwischen ihnen liegen noch grOéssere Haufen von Megalo 
blasten und Normoblasten; kernlose definitive Erythrozyten sind 
noch sehr selten. Die primitiven Ervthroblasten beginnen hie: 
an Zahl immer mehr und mehr zuriickzutreten. lm zirkulierenden 
Blut hingegen behauptet gerade die letztgenannte Zellart, die 
primitiven Erythroblasten, das Feld Ausser ihnen bemerkt man 
nur vereinzelte Megalo- und sogar Normoblasten. Das wichtigste 
ist aber, dass die Zahl der Lymphozyten in diesem Stadium 
(besonders beim Kaninchen und noch viel mehr beim Mee 
schweinchen) im = zirkulierenden Blut stark zugenommen hat 
bei einem Kaninchenembryo von 12 Tagen 19 Stunden zihlte 
ich z B. in einem Aortenquerschnitt auf ca. 600 primitive 
Erythroblasten 5 Lymphozyten und 4 definitive Erythroblasten 
verschiedener Entwicklungsstadien. Bei Katzenembryonen sind 
die Lymphozyten im zirkulierenden Blute sparlicher. 

In diesen, nur etwas spiiteren Stadien erscheint also de! 
Prozess der Blutbildung noch viel schirfer lokalisiert als friiher 
Und doch sind es Stadien, von denen die meisten Autoren bei 
ihren embryologischen Studien als von den friihesten erst aus- 
gingen, (Gewiss wuchern zu dieser Zeit die primitiven Erythro- 
blasten (Taf. XX, Fig. 33 p Ebl’) tiberall im zirkulierenden Blute 
weiter, es teilen sich auch die zirkulierenden Lymphozyten (Lmz’) 
und die spirlichen definitiven Erythroblasten. Aber das kann ja 
gar nicht in Vergleich gehen mit der ausserordentlichen Ver 
mehrung der in den Dottersackgefiissen angehiuften Zellen. Das 
stromende Blut kann an und fiir sich von der eigentlichen 
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Hamatopoese im Organismus gar keine Vorstellung geben und 
man darf sich keineswegs mit seiner Untersuchung allein begniigen. 

Wahrend im folgenden in der Dottersackwand die primitiven 
Krythroblasten von den jungen Generationen der definitiven rasch 
verdringt werden, stellen sie im zirkulierenden Blut noch lange 
Kaninchen 13-14 Tage) den Hauptbestandteil vor. Sie fahren 
fort zu wuchern, obwohl die Mitosen in ihnen schon seltener 
werden und sie weisen gerade im Blutstrom die oben beschriebenen 
Formverainderungen am Kern besonders haufig auf. Zwischen 
ihnen sieht man immer ausser Lymphozyten nur sparliche definitive 
Kkrythroblasten und Erythrozyten. Unter den definitiven Erythro- 
blasten tindet man in der Zirkulation besonders haufig solche. 
die gerade im Moment der Kernausstossung fixiert worden sind. 

Dass die Lymphozyten und die definitiven Erythroblasten 
im zirkulierenden Blute wirklich aus dem Dottersacke stammen, 
erkennt man sehr gut, wenn man an Serienschnitten den Inhalt 
der Arteria omphalomesenterica und der entsprechenden Vene 
vergleicht. In der zweiten begegnet man viel zahlreicheren 
mungen Zellformen, Erythroblasten und Lymphozyten. 

In der Dottersackwand selbst ist der Unterschied zwischen 
den einzelnen Abschnitten des Gefasssystems an ein und demselben 
Praparat (Kanincben 14 Tage) auch in die Augen springend. 
Die eigentlichen blutbildenden Kapillaren sind mit Haufen von 
Lymphozyten und definitiven Erythroblasten vollgestopft, primitive 
Erythroblasten sind hier nur ganz sparlich. Die in gewissen 
Abstanden voneinander verlaufenden grésseren Gefiasse, die Venen 
ind besonders die Arterien enthalten hingegen kolossale Mengen 
von primitiven Erythroblasten, wahrend Lymphozyten und definitive 
Erythroblasten ihnen hier nur in verhaltnismassig geringen 
(Quantitaten beigemengt erscheinen. 

Auch in diesen Stadien, den spitesten, die ich in der vor- 
liegenden Arbeit beriicksichtige, werden also in den Blutstrom 
fast nur die altesten von den iiberhaupt vorhandenen Zellformen, 
die primitiven Erythroblasten, hinausgeschickt, nach demselben 
Prinzip, weleches auch im erwachsenen Organismus besteht. Sie 
veniigen hier noch lange ihrer Pflicht als Hamoglobintrager, 
ermehren sich auch noch immer, stellen aber doch einen ganz 
solierten, jetzt schon dem allmahlichen Aussterben geweihten 
/e\lstamm vor. Sie werden zuerst aus den blutbildenden Kapillaren 
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des Dottersacks rasch verdringt. Dies ist bereits nach 14 Tage 
beim Kaninchenembryo fast durchgefiihrt. Im Blutstrom be. 
haupten sie sich viel linger (beim Kaninchen etwa bis zum 
20. Tage) und werden hier nur sehr allmihlich durch die defini 
tiven roten Blutzellen ersetzt. Diese letzteren unterscheiden sich 
von den primitiven speziell noch dadureh, dass sie in den Blut 
strom immer in viel reiferem Zustande gelangen, meist schon als 
kernlose Erythrozyten, selten als Normoblasten mit geschrumpftem 
Kern, noch seltener als junge Normoblasten oder Megaloblasten 

Auf Grund der dargelegten Tatsachen steht es also fest 
dass Lymphozyten, echte weisse blutkérperchen. schon von det 
friihesten Stadien an im Blute zirkulieren. Sie sind z. B. im 
Herzblut eines 12—13 Tage alten Kaninchenembryo stets in det 
oben notierten bedeutenden Anzahl! ohne jede Schwierigkeit zu 
konstatieren. Noch viel zahlreicher sind sie im zirkulierende: 
lute beim Meerschweinchen. Sie stammen natiirlich zum gréssten 
leil aus dem Dottersack, zum kleineren auch von dem <Aorten- 
endothel wenigstens in der Aorta und ihren Zweigen. 

Wenn die Lymphozyten bisher, ebenso iibrigens, wie in den 
blutbildenden Gefissen der area vasculosa, wo sie ja in zahllosen 
Mengen vorkommen, nicht gesehen wurden, so hangt dies nu 
von der gebrauchten Untersuchungsmethodik ab 

In den mittleren embryonalen Stadien, beim Kaninchen z. B 
vom 15. Tage an, werden die Lymphozyten im = zirkulierendet 
Blute wieder etwas spirlicher 

\usser den Untersechieden, die das Blut in den_ blut 
bildenden Gefissen der area vasculosa einer- und in den sonstigen 
groésseren Gefiissen und dem Herzen andererseits bietet, bemerkt 
man noch weitere interessante Besonderheiten, die sich auf den 
Inhalt der kleineren Gefisse, der Kapillaren in gewissen be 
stimmten Korperteilen beziehen. Diese Kapillaren kénnen sichei 
nicht als eigentliche Blutbildungsstatten aufgefasst werden, sie 
enthalten aber oft, fast regelmissig, stauende blutelemente von 
ganz besonderem Charakter. Vor allem wird dies an den Kapillaren 
beobachtet. die sich an der Ausseren Oberfliche des Gehirns ver- 
zweigen (dies ist bereits von v. d. Stricht bemerkt worden 
und an den Gefiissen der Urniere ‘Saxer), gelegentlich auch an 
anderen Stellen, wenn auch viel seltener, z B. an den Kapillaren 
der Extremititenstummeln und der Kiemenbogen. Was an solchen 
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Kapillaren anffallt, ist die bedeutende Zahl von meist grossen 
Lymphozyten im Lumen: sie liegen hier einzeln oder in Reihen 
hintereinander und zwischen ihnen sieht man einzelne primitive 
und auch definitive Ervthroblasten. Ferner trifft man hier sehi 
haufig grosse Riesenzellen im Kapillarenlumen eingekeilt. mit 
mehreren kleinen oder einem grossen., sich amitotisch zer- 
schniirenden Kern, wie ich sie oben im Dottersack beschrieben 
habe. Die Teilstiicke der Kerne sind gerade hier gewohnlich von 
sehr ungleicher Grosse und Form. Durch den grossen Zellleib 
erscheint die Kapillarenwand an der betreffenden Stelle oft be- 
lentend ausgedehnt. Bei der Katze sind in solehen Kapillaren 
in den friihen Stadien (6—¢ mm), ausser Megakaryozvten, nicht 
selten sehr grosse Zellen zu finden, die ebenfalls mehrere ami- 
totisch zerschniirte Kerne enthalten, deren riesiger Zellleib aber 
deutliche Mengen von Hamoglobin enthalt. Es sind aiso stark 
hypertrophische, riesenhafte primitive Erythroblasten mit Kern- 
amitose. Endlich sind daneben manchmal auch phagozytierende 
Zellen zu sehen mit blassen Kernen und mit grossen. verschlungene 
Zellreste enthaltenden Vakuolen im Zellleib. 

In noch friiheren Stadien, wo im Blute hauptsichlich noch 
die primitiven Blutzellen zirkulieren, findet man in den Kapillaren 
der angegebenen Korperstellen gelegentlich die schon oben er- 
wihnten Riesentormen, die dem Typus nach den primitiven Blut- 
ellen entsprechen und sich von ihnen, besonders bei der Katze. 
nur durch das stark hypertrophische, hellere, leicht basophile 
Protoplasma unterscheiden, wihrend der Kern dabei sich auch 
unitotisch zerschniiren kann. Hin und wieder findet man in 
solehen Formen, ahnlich wie im Dottersack, auch mehrpolige 
Mitosen. Ferner bleiben hier bei der Katze sehr oft anch die 
ebenfalls schon oben erwahnten, von den echten Megakaryozyten 
nicht immer leicht abzugrenzenden hypertrophischen, alternden. 
primitiven Blutzellen mit kleinen, dunklen, runden Kernen stecken. 

Es fragt sich. wie dieser abnorme Inhalt der betreffenden 
Kapillaren zustande kommen mag. Erstens wire hier an die 
oben beschriebene verspitete Gefiss- und Blutzellenbildung im 
Kérper zu denken, als deren Resultat die von den verschieden- 
artigen, zum ‘Teil riesenhaften Blutzellen erfillten Kapillaren 
ufgefasst werden koénnten. In der Tat lasst sich diese Méglich- 
keit auch nicht von der Hand weisen. Wir haben aber gesehen, 
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dass es im zirkulierenden Blut schon von Anfang an_ grosse 
Lymphozyten gibt; ausserdem kann man sowohl beim Kaninchen, 
als auch bei der Katze im Blutstrom als regelmassigen, wenn 
auch sehr seltenen Befund dieselben Riesenzellen verzeichnen. 
wie ich sie im Gefassnetz des Dottersacks beschrieben habe und 
dieselben kleineren und grésseren blassen Phagozyten endotheliale: 
Herkunft. Diese letztgenannten Zellen sind im zirkulierenden 
Blut, besonders bei der Katze, von den friihesten Stadien an 
ziemlich haufig. Sie sind im embryonalen Blut auch von Jolly 
und Acuna (21) bereits gesehen worden, allerdings in spateren 
Stadien 

Alle diese Zellen, die Lymphozyten und die verschiedenen 
Riesenformen der Blutzellen, kénnen nun in die engen Kapillaren 
bestimmter Kérperteile eingeschwemmt werden und bleiben stecken, 
um hier daun ihre weiteren Veranderungen durchzumachen. Die 
eingeschwemmten Lymphozyten z. B. entwickeln sich hier in der- 
selben Weise, wie in den biutbildenden Kapillaren der Dotter- 
sackwand und geben Megaloblasten und Normoblasten Ursprung: 
selbstverstindlich kénnen sie sich hier auch wieder in Riesen- 
zellen verwandeln. Infolge der Degeneration der Riesenzellen 
und der Verwandlung der eingekeilten Lymphozyten in kleinere 
Zellformen, die Erythroblasten, werden die verstopften Kapillaren 
mit der Zeit wieder durchgingig. 

In dem folgenden Abschnitt werden wir sehen, dass auch 
in den Leberkapillaren die Lymphozyten des zirkulierenden 
Blutes sich in grossen Mengen anhaufen und erythropoetisch 
funktionieren kénnen. 

Es ist sicher méglich, dass aus den beschriebenen intra- 
kapillaren Zellherden einzelne Lymphozyten auch in das Gewebe 
emigrieren und dort als lymphozytoide Gewebswanderzellen 
weiterwandern. 

Interessant ist die Tatsache, dass aus den intravaskularen 
Lymphozyten sowohl im Dottersack, als auch in den Kapillar- 
gefissen des Koérpers niemals gekérnte Zellen entstehen. Die 
Moglichkeit dazu ist beim Embryo, wie es scheint, nur extra- 
vaskulir, im Gewebe selbst geboten, und in dieser Beziehung 
entsprechen die Befunde bei dem Saiugetierembrvo vollkommen 
den Befunden beim Hiihnchen (Dantschako ff) 
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18. Der Anfang der Blutbildung in der Leber. 


Dass die Leber bei den Saugetierembryonen als blutbildendes 
Organ funktioniert, ist seit langem bekannt und beim Studium 
der haimatopoetischen Prozesse im Embryo haben die meisten 
Autoren die grésste Aufmerksamkeit gerade diesem Organ ge- 
schenkt. Auf Grund dieser zahlreichen Arbeiten ist es festgestellt, 
dass hier sowohl rote Blutzellen. als auch ungekornte und ge- 
kérnte Leukozyten gebildet werden. Dennoch kann aber dei 
Blutbildungsprozess in der Leber keineswegs als klargestellt 
gelten. Uber die Herkunft der ersten Blutzellen in diesem Organ. 
liber ihre Lokalisation, tiber den Entwicklungsmodus der weissen 
und roten Bblutkérperchen und ihre gegenseitigen beziehungen 
sind die Meinungen noch sebr geteilt. 

Die erste Frage ist also die: woher stammen die ersten Jugendformen 
der Blutzellen in der Leber und wie gelangen sie in dieses Organ” 

Janosik (18) steht ganz vereinzelt mit seiner Vermutung, dass die 
jungen roten Blutkérperchen aus wuchernden Leberzellen hervorgehen. Ebenso- 
wenig Anhinger wird wohl Kuborn (24) gefunden haben. nach welchem di 
Erythroblasten durch Knospung endotheliogener Riesenzellen entstehen sollen 

Da im Blute noch vor Erscheinen der Leberanlage wuchernde Jugend- 
formen roter Blutkérperchen zirkulieren, so war es naheliegend anzunehmen, 
dass sie in die Kapillaren der Leberanlage eingeschwemmt werden, dort be- 
sonders giinstige Existenzbedingungen yorfinden und dass die Leber auf solch« 
Weise zum blutbildenden Organ wird. Diese Anschauung wird hauptsichlich 
von v. d. Stricht (57, 58) vertreten. In den friihen Entwicklungsstadien 
findet er in den Leberkapillaren zwei Zellarten, die Erythroblasten und die 
Leukoblasten. Die ersten sind tiberall im Blute vorhanden, tiber den Ursprung 
ler letzteren aiussert er sich nicht niher. Dann entstehen durch Endothel 
wucherung besondere Aussackungen der Kapillaren, wo die genannten Zellen 
sich anhaiufen und wuchern. Auch Kostanecki (23) halt die Blutzellen in 
ler Leber fiir mit dem Blute eingeschwemmte Elemente, obwohl er, im Gegen- 
satzzuv.d.Stricht. fir die roten und weissen Blutkérperchen eine gemeinsiim: 
Stammform annimmt. 

Viele Autoren lassen die ersten jungen Blutzellen in der Leber aus 
fem Endothel der Kapillaren lokal entstehen. So sollen nach M. B. Schmidt 
90) die Endothelien der Leberkapillaren nach aussen und nach innen wuchern 
wobei himoglobinlose Zellen vom Charakter der Leukozyten entstehen, die 
‘ich dann weiter auch in rote Blutzellen differenzieren. Von den neueren 
Autoren stehen auf aihnlichem Standpunkt Schridde (53) und Lobenhoffer 
27), nach welchem in der Leber aus dem wuchernden Endothel Jugendformen 
owohl fiir die granulierten weissen Blutkérperchen, als auch fiir die rote 
Blutkérperchen hervorgehen und zwar sofort als zwei ganz spezifische, 
neinander nicht tibergehende Elemente, als Myeloblasten und Erythroblasten 
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Auch Jost (22) lisst in der Leber die roten Blutzellen direkt aus den 
Endothel entstehen 

Saxer (49) vertritt wieder eine ganz andere Meinung. Nach ihm 
sollen zwischen die wuchernden Epithelstringe der Leberanlage gleich von 
Anfang an, ausser den Blutgefissen mit ihrem Endothel auch einzelne au; 
dem umgebenden Mesenchym stammende wandernde Zellen, seine ,primiren 
Wanderzellen* gelangen. Aus diesen entstehen dann spiter durch differenzierend: 
Wucherung rote Blutkérperchen und Leukozyten. Uber die Entstehung spezie! 
der granulierten Leukozyten spricht er gar nicht, was, wie oben erwahnt, mit 
der von ihm gebrauchten Technik zusammenhingt. 

Nattan Larier (26) scheint mir, soviel ich seiner Schilderung ent 
nehmen kann, die Blutzellen in der Leber ebenfalls auf eine besonder: 
primare extravaskulire kleine embryonale Zelle zuriickzufiihren. 

Die zweite Frage wie sind die Jugendformen der Blutzellen in den 
Lebergewebe angeordnet. ob intra- oder extravaskular, oder beides zugleich 
gilt sonderbarerweise auch noch nicht fiir alle als entschieden, obwohl dies: 
Entscheidung meiner Meinung nach gar keine so grossen Schwierigkeiten bereitet 
Selbstverstiindlich hangt diese Frage mit der ersten, schon erérterten, iiber 
die Herkunft der Blutzellen innig zusammen. Fiir die intravaskulire Lokali 
sation der Blutbildung sind selbstverstiindlich diejenigen Autoren, die di 
ersten Blutzellen in die Leber mit dem strémenden Blut gelangen lassen 
Hier waren also v.d.Stricht (57,58) und Kostanecki (23) zu nennen, ausser- 
dem wird diese Meinung in der letzten Zeit sehr entschieden von Nageli (37 
und Wain (63) verteidigt. v.d. Stricht gibt zu, dass die Blutbildung 
innerhalb der Gefiisse beginnend, spaiter, durch Austritt der Blutzellen zwischen 
die Leberzellen, auch zur extravaskuliiren wird, aber diese extravaskularen 
Herde sollen nach ihm wieder eine neue Endothelmembran bekommen und 
ilso wieder zu intravaskularen werden 

M.B. Schmidt. Schridde und Lobe nhoffer geben sowohl extra-, al 
auch intravaskulare Lagerung der Blutbildungsherde zu 

Ohne zu leugnen, dass in der embryonalen Leber auch intravaskular: 
Blutbildung auf Kosten stauender und wuchernder Zellen vor sich geht, legt 
Saxer (49) den Hauptwert auf die extravaskuliren Differenzierungsprozess: 
seiner primaren Wanderzellen 

Die Frage, ob die roten und weissen Blutkérperchen aus einer g¢ 
meinsamen Stammform entstehen oder nicht, findet in den verschiedene! 
Arbeiten iiber die embryonale Leber, wie oben angedeutet, auch eine seh 
verschiedene Beantwortung. Selbstverstindlich darf diese Frage nicht isoliert 
behandelt werden, sondern sie bezieht sich ebensogut auch auf die Blutbildung 
im allgemeinen, in allen iibrigen blutbildenden Organen. Es ist ja natiirlich 
mit Sicherheit anzunehmen, dass die genetischen Beziehungen der verschiedenen 
Blutzellen zueinander in der Leber dieselben sein miissen, wie auch andersw 
v. d. Stricht (57, 58) lasst die roten und weissen Blutkérperchen sich in den 
Leberkapillaren aus zwei verschiedenen Zellarten entwickeln, den Erythro 
blasten und Leukoblasten. Moderne Dualisten, wie Schridde (53), Loben 
hoffer (27) oder Nigeli (37) usw. finden in der Leber natiirlich auch zwet 
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ganz versehiedene Arten von Stammazellen fiir die Hiimoglobinzellen und fiir 
die granulierten Leukozyten, allerdings ohne diese Annahme in_ befrie 
digender Weise zu beweisen. Demgegeniiber nehmen Kostanecki (23) und 
M. B. Schmidt (50) in ziemlich gleicher Weise fiir die roten und weissen 
Blutzellen in der Leber eine gemeinsame Stammzelle an, obwohl sie in bezug 
uf die Herkunft der ersten Stammzellen, wie erwahnt, verschiedener Meinung 
sind. Saxer (49) ist der ausgesprochenste Unitarier unter den Autoren, dis 
lie Blutbildung in der Leber ausfiihrlich behandelt haben aus den zwischen 
len Leberzellen liegenden primairen Wanderzellen entwickeln sich nach ihm 
die Jugendformen der Erythrozyten, dieselben Wanderzellen liefern nachtrag 
lich auch die verschiedenen Leukozytenformen. Allerdings hat er geracd 
diese letztere Entwicklungsrichtung seiner Stammform in der Leber nicht 
venau vertolgt. 

Ich muss zugeben, dass die Untersuchung der Blutbildung 
in der Leber gerade in ihren ersten Stadien bedeutende Schwierig- 
keiten bietet. Bei geniigend liickenlosem Material. zweckmassiger 
fechnik und giinstigen Objekten kénnen sie jedoch tiberwunden 
werden und meine Praparate geben mir, wie ich glaube, die 
Moéglichkeit, den Gang der Blutbildungsprozesse in der Leber 
von ihrem ersten Anfang an genau zu verfolgen. Sie erwiesen 
sich bei allen von mir untersuchten Saugern als im = Prinzip 
iemlich iibereinstimmend. Ich will im voraus sagen, dass die 
von mir erhaltenen Resultate, was die Erythropoese und Riesen- 
zellenbildung betrifft, im grossen und ganzen die Saxerschen 
\ngaben bestiatigen. 

Das giinstigste Untersuchungsobjekt ist die Kaninchenleber. 

Die Leberanlage erscheint beim Kaninchenembryo im Laufe 
des 10. Tages der Entwicklung. Es ist bekannt, dass das Entoderm 
der Darmwand eine hohle, sackartige Ausstiilpung bildet, deren 
/ellen dann in Form von verzweigten soliden Strangen in das um- 
gebende Mesenchym des Septum transversum einwachsen und in 
ihrer Gesamtheit, zusammen mit dem zwischen ilnen verlaufenden 
reichen Kapillarnetz, das rasch an Umfang zunehmende Organ 
bilden. Uber die Lagebezielhung der Leberanlage zu den benach- 
parten Teilen brauche ich mich hier nicht weiter auszusprechen, 
zumal dies bereits in ausfiihrlicher Weise von Saxer (1. ¢. 5. 448) 
gemacht worden ist. Wichtig ist, dass die wuchernden Elemente 
der Leberanlage iiberall bei ihrem Wachstum an lockeres Mesen- 
chym grenzen und in dasselbe eindringen. 

In der ersten Zeit ihrer Entwicklung, beim Kaninchen- 
embryo bis zum 12. Tage. bemerkt man in der Leberanlage noch 








I36 Alexander Maximow: 


nirgends Spuren von Blutbildung. Aber auch in diesen Stadie: 
ist es bereits sehr wichtig, die Beziehungen der wachsenden Leber 
zellenstrange zu dem umgebenden Mesenchym naher zu untersuchen 
Meistens geschieht das Vordringen der Leberzellen in Form yor 
kompakten Gruppen oder Strangen (Taf. XX, Fig. 32 Lz). die vor 
dem umgebenden Mesenchym (Mz) durch die bedeutende Grossi 
der Zellen, durch ihre grossen nukleolenhaltigen Kerne und das 
basophile Protoplasma im allgemeinen leicht unterschieden werde: 
kénnen. An einigen Stellen lésen sich aber die Strange in kleine 
Gruppen von 2—3 Zellen oder sogar in einzelne Zellen auf, dir 
sich von den anderen voriibergehend ganz abtrennen und isoliert 
im lockeren Mesenchym liegen. Dann bekommt man Bilder. di 
an das atypische Wachstum der epithelialen Elemente bei Krebs 
erinnern und diese Eigentiimlichkeit ist auch schon von Saxet 
bemerkt worden. Die in das Mesenchym vordringenden Leber 
zellen, besonders die isolierten, sind ohne Zweifel bewegungsfahig. 
Man sieht sie nicht selten im fixierten Praparat sogar mit eine: 
grossen Anzabl von pseudopodienartigen Auslinfern versehen, so 
dass sie in diesem Fall tatsichlich den Eindruck grosser wan- 
dernder Lymphozyten machen kénnen. In den kompakten Gruppen 
und Stringen ‘Fig. 32 Lz) ist die Form der Zellen rundlieh ode 
polvedrisch und thre Konture meist glatt. ohne Auswiichse. 

Das Mesenchym des Septum transversum (Fig. 82 Mz) ist 
locker, ziemlich kleinzellig, die Auslaufer der Zellen bilden durch 
ihre Vereinigung ein dichtes zartes Netz, in dessen Maschen sich 
die Ieberzellen bei ihrem Wachstum hineinschieben. Sehr wichtig 
ist die Konstatierung der Tatsache, dass sich in diesem Mesenchym 
gewebe ausser den gewohnlichen mit Ausliufern versehenen fixe) 
Zellen stets, allerdings in spirlicher Anzahl, auch Wanderzelle: 
(Wz) finden lassen, von demselben Typus, wie in den anderen 
Korperteilen. Grosse lymphozytoide Wanderzellen sind hier sehi 
selten. Es handelt sich fast immer um kleine Zellen mit hellem 
vakuolarem Protoplasma und unregelmassig geformtem, oft ziem 
lich dunklem Kern. Auch hier kann man ihre Entstehung aus den 
gewohnlichen fixen Zellen mit Leichtigkeit verfolgen (Fig. 32 y) 

Bei dem Vordringen der Leberzellenstringe wird nun das 
Mesenchym keineswegs ganz zur Seite geschoben und durch Epithel- 
massen mit Gefassen ersetzt. Die beiden Gewebe durchwachse! 
vieimehr einander in der Weise. dass zwischen den Leberzellen 
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striingen breitere oder schmilere Mesenchymstreifen liegen 
bleiben, die man auch iiberall in den zentralen, alteren Leber- 
partien zwischen den Leberzellen sieht und die ausser gewéhn- 
lichen kleinen blassen Mesenchymzellen stets auch einzelne kleine 
Wanderzellen enthalten. 

Im Mesenchym des Septum transversum sind Kapillargefisse 
wohl vorhanden, aber nur sehr schwach entwickelt. Mit dem 
Kinwuchern der Leberzellenstringe geht nun auch die Entstehung 
von breiten diinnwandigen Kapillaren einher — in die von den 
ersteren umschlossenen Mesenchymstreifen sieht man sofort von 
den praexistierenden Leberkapillaren sich hohle Sprossen hinein- 
schieben (Fig. 32 L), und auf diese Weise werden die Mesenchym- 
inseln im Lebergewebe von weiten Gefiissen eingenommen. Diese 
(iefasslumina sind von einem Endothel mit saftigen, oft wuchernden 
Zellen (besonders bei Ratte und Maus) umgrenzt, zwischen dem 
Kndothel und den Leberzellen bleiben aber die unscheinbaren 
Mesenchymzellen und spirlichen kleinen Wanderzellen zusammen- 
vedriickt liegen. 

Bei dem weiteren inneren Wachstum des Lebergewebes treten 
natiirlich sofort bedeutende Verschiebungen, Dehnungen und Ver- 
lagerungen der Leberzellenstringe und Gefiisse ein, wihrend die 
,wischen ihnen liegen gebliebenen kleinen Mesenchymelemente zuerst 
in inaktivem Zustande verharren, ohne zu wuchern und infolgedessen 
weit auseinandergeschoben werden. Dadurch kannes geschehen, dass 
man an einigen Stellen des Lebergewebes in den zentralen Partien 
des Organs zwischen den Leberzellenstrangen und den ihnen eng 
inliegenden Endothelien auf ziemlich weiten Strecken gar keine 
inderen Elemente sieht. Bei genauem Studium kann man aber 
stets auch hier zwischen Endothel und Leberzellen  einzeln 
zerstreute, zusammengedriickte kleine blasse Mesenchymzellen und 
Wanderzellen bemerken. Ich will dies noch gerade Schridde (53) 
gegeniiber ausdriicklich hervorheben, denn er leugnet die Existenz 
jeglicher mesenchymatischer Elemente zwischen dem Gefassendothe! 
und den Leberzellen. 


Diese zwischen Endothel und Leberzellen liegenden in- 
differenten mesenchymatischen Elemente sind berufen, der Ausgangs- 
punkt der Hamatopoese in der Leber zu sein. Wiahrend an der 
veripherie der letzteren an vielen Stellen der geschilderte 


Vrozess des Einwucherns der Leberzellenstrange in das Mesen- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 35 
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chym fortdauert, sehen wir sie in den mehr zentral gelegenen 
Partien des Organs bald eine sehr intensive Titigkeit entfalten. 

Bei einem Kaninchenembryo von 13—13'/2 Tagen tritt dies 
sehr deutlich hervor (Fig. 33). Die Leberzellen (Lz) haben in- 
zwischen bedeutend an Umfang zugenommen. ihr Protoplasma 
ist grobretikular, etwas basophil. Der grosse spharische oder 
ovoide Kern enthalt an EAz-Praparaten ausser feineren und 
eréberen blauen Chromatinkérnchen und sehr grossen, sehr 
unregelmassig geformten Nukleolen fein verteilte rétliche Oxy- 
ciuromatinkérnchen. Zwischen den Leberzellen, zwischen ihnen 
und dem Gefissendothel (Ed), sieht man jetzt viele kleine 
wandernde Elemente (Wz). Sie sind sehr ungleichmissig ver- 
teilt: an den einen Stellen zahlreich angehauft, sind sie an 
anderen nur dusserst spirlich. Es sind zum Teil die oben 
beschriebenen zwischen Leberzellen und Endothel  liegen 
gebliebenen kleinen Wanderzellen (Fig. 32 Wz), die sich nur ver- 
groéssert haben und jetzt klar hervortretei; zum Teil entstehen 
sie neu aus den kleinen unscheinbaren fixen Mesenchymzellen, 
in derselben Weise, wie es mit den ersten schon vor der Auf- 
nahme in das Lebergewebe geschah. Morphologisch entsprechen 
diese Wanderzellen denjenigen, die ich oben im gewoéhnlichen 
Mesenchym beschrieben habe. Eine Vergleichung der Zeichnungen 
Fig. 35 Wz mit Fig. 13 —22 Wz beweist dies sehr deutlich. 
Typisch sind die Vakuolen im leicht basophilen Protoplasma und 
die unregelmiassig gestalteten Kerne. 

In den darauf folgenden Stadien verwandeln sich nun diese 
Wanderzellen in echte Lymphozyten. Schon auf der Fig. 35 Lmz 
sieht man eine ganze Anzahl von beweisenden Ubergangsformen 
Der Zellleib wird grésser, seine Basophilie nimmt zu, er behialt 
die feinen hellen Vakuolen, besonders stark vergréssert sich abet 
auch der Kern: er wird rundlich oder oval, oft nierenformig und 
firbt sich heller, als das stark basophile Protoplasma. Seine 
innere Struktur entspricht vollkommen einem Lymphozytenkern 
Sehr typisch sind besonders die feinen Chromatinteilchen und 
die grossen eckigen Nukleolen. Bald findet man auch Mitosen 
in diesen Lymphozyten (Fig. 34 Lmz'). In den meisten [allen 
ist es an E Az-Praparaten schon bei schwacher Vergrésserung eine 
Leichtigkeit, die dunkelblauen, in dem blassblauen Lebergewebe 
einzeln verteilten Lymphozyten zu unterscheiden (Fig. 33). In 
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manchen Fallen kann es aber auch vorkommen, dass einzelne 
Leberzellen den besonders grossen Lymphozyten dusserst ahnlich 
werden (Fig. 34 Lz’). Dies kann vielleicht erklaren, wie die 
seltsame Vorstellung von der Entstehung der Blutzellen aus 
Leberzellen (Janosik [18]) auftauchen konnte. 

An den wuchernden Endothelien der Blutkapillaren bemerkt 
man zu gleicher Zeit hie und da Erscheinungen, die offenbar 
fiir viele Autoren gerade die Veranlassung waren, eine Entstehung 
der Blutzellen aus dem Gefiassendothel anzunehmen. In der Tat, 
ui vielen Stellen sieht man einzelne bedeutend geschwollene 
Kndothelzellen mit sowohl nach dem Lumen als auch nach 
iussen hin sich vorwélbendem Zellkérper. Es hat manchmal 
sogar den Anschein, als ob sich solche Zellen nach aussen von 
ler Gefaisswand ablésen und in Wanderzellen verwandeln. Solche 
Bilder wird wohl auch Schridde (53) gesehen haben. 

Im Vergleich mit den iibrigen Wanderzellen sind solche 
Zellen aber doch sehr selten, besonders beim Kaninchen. Und 
wenn man auch die Méglichkeit einer Entstehung der Wander- 
ellen in dem Lebergewebe aus Endothelzellen nicht ausschliessen 
kann, so dndert dies an der oben erérterten Anschauungsweise 
iedenfalls doch gar nichts, denn auch im gewohnlichen Mesen- 
echym haben wir ja sehr oft Endothelzellen sich in Wanderzelien 
oder sogar fast direkt in Lymphozyten (in der Aorta Fig. 31 
ind auch sonst Fig. 15) verwandeln sehen. Die Endothelzellen 

der Leber sind ja auch Mesenchymzellen. die in der friihen 
embryonalen Entwicklungsperiode sicherlich noch die Fahigkeit 
esitzen. sich in wandernde Elemente zu verwandeln 

Bei Ratte und Maus kommt die Verwandlung der Endo- 
helien der Lebergefiisse in extravaskulire Lymphozyten sogar 

emlich hinufig vor. 

Die angefiihrte Beschreibung der Entstehung der ersten 
Wanderzellen in der Leber entspricht im allgemeinen den Saxer- 
schen Angaben. 

Die ersten Blutzellen, die in der Leber auftreten. sind also 
vrosse Lymphozyten (Fig. 33 Lmz). Sie entstehen zum gréssten 
'eil extravaskular aus kleinen mesenchymatischen Wanderzellen, 
'e ihrerseits direkt aus gew6hnlichen Mesenchymzellen hervor- 
rehen, welche von den wuchernden Leberzellenstrangen zwischen 
ich aufgenommen werden; zum Teil entstehen sie aus den 


or 
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Kndothelzellen. Diese Wanderzellen und Lymphozyten erzeugen 
im folgenden die verschiedenen Blutzellenarten. 

Der beschriebene ,extravaskulir“ verlaufende Prozess wird 
dadurch kompliziert, dass sich auch in den  Leberkapillaren, 
ebenso wie es oben fiir viele andere Koérperstellen beschrieben 
wurde, wahrscheinlich infolge verlangsamter Strémung und Blut- 
stauung sehr zahlreiche wuchernde primitive Erythroblasten und 
ebenfalls aus dem zirkulierenden Blute stammende Lymphozyten 
anhaiufen (Fig. 33 u. 34 L): gerade die letzteren sind hier seh 
zahireich, da sie iiberhaupt eine besondere Neigung haben, bei 
verlangsamter blutstromung in den Gefadssen zuriickzubleiben. 
Bei Ratte und Maus entstehen sie auch in loco intravaskular ans 
wucherndem Gefissendothel. 


In den Leberkapillaren finden alle diese stauenden Blut- 
zellen augenscheinlich sehr giinstige Existenzbedingungen vor und 
wir sehen, dass hier infolgedessen kleine intravaskulare Blut- 
bildungsherde entstehen (Fig. 35 L links oben, Fig. 34 L links 
unten), die sehr an die Bilder im Dottersack erinnern und in 
welchen aus den wuchernden Lymphozyten (Fig. 33 Lmz’) eben 
falls Megaloblasten (Fig. 34 Mlb‘’) und Normoblasten (Nmb‘’’} 
entstehen. 

Die beiden Erscheinungen, die extravaskulire Blutbildung 
auf Kosten lokal entstehender Lymphozyten und die intravaskulare., 
auf Kosten eingeschwemmter und lokaler, sind sicherlich zuerst von- 
einander unabhingige, parallel verlaufende Erscheinungen. Spite: 
treten natiirlich die extravaskularen Blutzellen in die Kapillaren 
iiber und dann ist es nicht mehr méglich, sie iiberall deutlich aus- 
einanderzuhalten. Die von v. d. Stric ht (57, 58) hervorgehobene 
intravaskulire Blutbildung in der Leber ist also sicher vorhanden. 
Ihre Bedeutung tritt aber im Vergleich mit der extravaskularen 
ganz zuriick. Diese letztere entwickelt sich in kiirzester Zeit 
ausserordentlich stark. 


Die extravaskularen Lymphozyten entwickeln sich auch in 
der Leber in verschiedenen Richtungen und stellen auch hier 
die gemeinsame Stammform der Blutzellen, die Hamatogonie 
yor, wie im Dottersack. Hier geben sie sogar noch mannig- 
faltigere Differenzierungsprodukte, denn aus ihnen entstehen 
bier ausser den roten Blutkérperchen und den Riesenzellen so- 
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fort auch gekérnte Leukozyten von derselben Art. wie ich es 
oben fiir das Mesenchym beschrieben habe. 

Die ersten Anzeichen einer weiteren ditferenzierenden Ent- 
wicklung der extravaskuliren Lymphozyten in der Leber bemerkt 
man schon in dem vorher beschriebenen Stadium, wo aus den 
mesenchymatésen Wanderzellen eben die Lymphozyten entstehen 

einzelne von diesen letzteren entfalten sofort ihre blutbildende 
atigkeit. Hie und da sieht man aus ihnen schon einzelne zu- 
erst noch weit verstreute kleine Erythroblastenherde entstehen, 
wihrend an den meisten Stellen nur kleine unscheinbare Wander- 
zellen resp. Lymphozyten vorhanden sind. Viel deutlicher ist dies 
in den etwas spiteren Entwicklungsstadien, etwa nach 14 Tagen 
beim Kaninchen (bei einer Kérperlinge von etwa 11 mm). 

In den Leberzellenstrangen sieht man hier iiberall (Taf. XX, 
Fig. 34) zwischen den Leberzellen (Lz) und zwischen ihnen und 
dem Endothel (Ed) gréssere und kleinere Haufen von Megalo- 
blasten (Mlb, Mlb‘) und Normoblasten (Nmb, Nmb‘) zerstreut. 
Ihre Entstehung an Ort und Stelle durch differenzierende 
Wucherung der Lymphozyten (Lmz) ist tiber alle Zweifel erhaben 
Ihre Struktur brauche ich hier nicht ausfiihrlich zu beschreiben 
ein Vergleich der Fig. 34 mit der Fig. 4 beweist, dass diese 
Zellen den oben in den blutbildenden Kapillaren des Dottersacks 
beschriebenen vollkommen gleichen. Nur tritt, wie schon gesagt, 
im allgemeinen das Haimoglobin an Schnitten, besonders bei 
seinem friihesten Auftreten, nicht so deutlich hervor, wie dort 
an den Flichenpraparaten. Die Megaloblasten gleichen (Fig. 54 
Mib’’) in bezug auf ihre Kernstruktur zum Teil noch den Lym- 
phozyten, zum Teil (Mlb) bekommen sie schon ein regelmassigeres, 
lunkleres Kerngeriist, in welchem die Nukleolen zuerst noch 
unterschieden werden kénnen. Das Protoplasma verliert die 
Basophilie und wird homogen. Die kleinen Normoblasten (Nmb“) 
bekommen im Kern ein noch kompakteres, dunkleres und regel- 
missigeres Geriist ohne Nukleolen, das homogene Protoplasma 
erhalt an EAz-Praparaten zuerst eine deutliche rétlichviolette, 
dann eine rein rosenrote (Nmb) Farbung. In den Stadien, mit 
denen ich die vorliegende Arbeit abschliesse, sind in der Leber 
extravaskular noch keine ganz reifen Normoblasten mit pykno- 
tischen Kernen vorhanden. In den Kapillaren trifft man sie hin- 
gegen ziemlich haufig (Fig. 34 m) — sie stammen hier natiirlich 
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aus dem Dottersack. Ebenso gibt es vorlaufig noch keine Beweisé 
fiir das Ubertreten der extravaskular gelegenen Blutzellen 
speziell der Erythroblasten, in das Gefasslumen. Dies geschieht 
erst spiter, durch Auflockerung des Endothels. Natiirlich kénne: 
einzelne Lymphozyten (Fig. 34 Lmz‘) jederzeit durch das En 
dothel sowohl aus-, als auch einwandern. 

Die Erythropoese in der embryonalen Leber der Séugetier 
geschielt also extravaskulir. Meine Befunde entsprechen in 
dieser Beziehung durchaus den Befunden von Saxer (44) 
auch nach ihm verlauft die Erythropoese in der Leber extra 
vaskular und nach demselben Typus, wie sie im Dottersack intra 
vaskular vor sich geht. Nur differiere ich mit Saxer in bezug 
auf die Beschatfenheit der Ausgangszelle dieser Entwicklungs- 
reihe. Nach meinen Befunden muss die kleine primare Wander- 
zelle zuerst immer den Habitus eines echten grossen Lymphozyten 
annehmen, bevor sie sich in Erythroblasten verwandelt. Saxe: 
scheint hingegen die Lymphozyten als solche in der Leber nicht 
erkannt zu haben und dies ist auch leicht erklarlich, da zu jener 
Zeit erstens die himatopoetische Funktion der grossen Lympho 
zyten und ihre Bedeutung als Himatogonien (Benda, Pappen 
heim) noch nahezu unbekannt war und zweitens auch die von 
ihm gebrauchten Methoden die typische Eigenschaft dieser Zellen 
die Basophilie, nicht geniigend hervortreten liessen 

Fast gleichzeitig mit dem Beginn der Erythropoese tangt 
in der Leber auch die Bildung von granulierten amphophilen 
Leukozyten an. Die Myelozyten entstehen hier auf ganz diesell« 
Weise, wie es oben fiir das Kérpermesenchym beschrieben wurde. 

Wie wir dort gesehen haben, tauchen die ersten Spure! 
der amphophilen Kérnung meist in den gewohnlichen, klein- und 
polymorphkernigen blassen Wanderzellen, seltener in den Lympho 
zyten auf. Ebenso ist es auch in der Leber. Auch hier finde: 
wir nach EAz-Farbung (Kaninchenembryo 13'/2 — 14 Tage) einzelne. 
noch ziemlich seltene, sehr ungleichmassig zerstreute Zellen 
Fig. 35 Miz) zwischen den Leberzellen und an der adusseren 
Oberfliche des Kapillarendothels, die im iibrigen den oben be- 
schriebenen (Fig. 33 und 35 Wz) kleinen, blassen, extravaskularer 
Wanderzellen vollkommen entsprechen, in deren Zellkérper aber 
schon mehr oder weniger deutliche rote Granula hervortreten. 
Zuerst ist es nur ein leichter rétlicher Schimmer (Fig. 40), dann 
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treten feinste staubformige Koérnchen hervor ‘Fig. 41 und 42), 
die mit der Zeit allmahlich grésser werden (Fig. 43). Das Proto- 
plasma farbt sich sehr schwach, ohne gerade oxyphil zu werden, 
der Kern ist in den meisten Fallen (Fig. 35 Miz, Fig. 41 und 42) 
klein und von unregelmissiger Form — _ nierenformig, wurst- 
formig, geknickt oder zerschniirt und enthalt kleine, schwach 
hervortretende Nukleolen. Unvergleichlich viel seltener findet 
man Ausarbeitung von amphophilen Kérnern in lymphozyten- 
ihnlichen Zellen, auch in diesem Fall treten dann aber zugleich 
init der Granulaausarbeitung sofort auch mehr oder weniger tiefe 
Furchen und Einschniirungen am Kerne auf. 


In diesen jiingsten gekérnten Myelozyten der Leber konnte 
ich bei ihrem ersten Auftreten Mitosen nur als Ausnahme be- 
merken sie entstehen also vorlaufig meistens direkt neu aus 
den ungranulierten Wanderzellen. 


Kinige von diesen jiingsten Myelozyten verwandeln sich 
auch beim Kaninchen sofort in fertige Spezialleukozyten, indem 
die Kérner gréber werden, sich intensiv rot farben, der Kern 
aber stark polymorph wird und die Nukleolen ganz _ verliert 


Hig, 45). 


Besonders deutlich tritt diese verfriihte Bildung atypischer 
polymorphkerniger Spezialleukozyten auf abgekiirztem Wege. ohne 
richtiges Myelozytenstadium bei der Katze hervor. Hier haben 
wir ja auch im Mesenchym dieselbe Erscheinung sich abspielen 
sehen. Schon im Mesenchym des Septum transversum finden 
wir bei ganz jungen Katzenembryonen von 7 mm Linge viele 
polymorphkernige Leukozyten mit oxyphilem Plasma. Beim Ein- 
wuchern der Leberzellenstrange werden sie zwischen dieselben 
iufgenommen und man findet sie dann zwischen Endothel und 
Leberzellen einzeln zerstreut. Sie entstehen aber in der Leber 
selbst auch neu aus den kleinen extravaskuliren sich abrundenden 
Mesenchymzellen. ebenso wie beim Kaninchen. Bei der Katze 


Konstatiert man demgemiiss die merkwiirdige Erscheinung, dass 
in der Leber, ebenso wie im Mesenchym, polymorphkernige Leuko- 
zyten friiher als Mvelozyten auftreten. Denn bei dieser friih- 
seitigen Verwandlung wird das Myelozytenstadium iibersprungen 
und richtige grosse wuchernde Myelozyten erscheinen erst 
viel spiter. 
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Wir sehen also, dass die ersten gekérnten Leukozyten zwai 
aus derselben Stammform entstehen, wie die Erythroblasten, dass 
diese Stammzelle aber zu diesem Zwecke nicht erst den morpho 
logischen Charakter eines grossen Lymphozyten anzunehmen 
braucht, wie im Falle der Erythroblastenproduktion, sondern sich 
sofort, schon in kleinzelligem, sehr schwach basophilem Zustande 
durch Ausarbeitung von Kérnchen in einen jungen Myelozyten 
oder sogar direkt in einen zwar etwas atypischen, aber doch un- 
verkennbaren polymorphkernigen Leukozyten verwandeln kann 
Diese letzteren bleiben vorerst noch simtlich extravaskulir. 

Der Schluss, den Saxer (I. c. S. 470) zieht, dass die Lebe: 
keine nennenswerten Mengen von Leukozyten produziert, ent- 
spricht somit nicht den Tatsachen: er folgerte dies daraus, dass 
die Leukozyten im Blute wihrend der ganzen Dauer der Blut- 
bildung in der Leber fehlen. Nun ist aber der Satz vom Fehlen 
der Leukozyten im zirkulierenden embryonalen Blut durch die 
obigen Darlegungen als unrichtig erwiesen. Ferner sehen wir 
ja in der Leberanlage vor allen anderen Blutelementen zuerst 
gerade Lymphozyten auftreten und diese sind ja auch Leukozyten, 
richtige weisse Blutkérperchen. Sie sind, wie gesagt, von Saxer 
als besondere, typische Zellart nicht erkannt worden und zum 
Teil wurden sie von ihm wohl den jiingeren Erythroblastenformen 
zum Teil auch wohl den Riesenzellen zugerechnet — besonder- 
das letztere ist sehr wahrscheinlich, denn so zahlreiche Riesen- 
zellen, wie sie Saxer beschreibt, finde ich in den embryonalen 
(reweben tiberhaupt nicht. Ich glaube auch, dass die kleinen 
Wanderzellen mit polymorphem Kern, die Saxer in der Lebei 
von Schweineembryonen abbildet, die von mir beschriebenen ersten, 
direkt aus den mesenchymatischen Wanderzellen entstehenden 
polymorphkernigen granulierten Leukozyten waren. Saxer hat 
an seinen Praparaten die Kérnchen nicht sehen und die Leuko- 
z\tennatur dieser Zellen infolgedessen nicht erkennen kénnen 
und aus diesem Grunde konnte er sie auch von den primaren 
Wanderzellen nicht unterscheiden. 

Aus den Wanderzellen resp. Lymphozyten entstehen in dei 
Leber ausser Erythroblasten und Granulozyten auch Riesenzellen, 
typische und atypische Megakaryozyten. Der Entwicklungsgang 
dieser Zellart ist genau derselbe wie im Dottersack, mit deni 
Unterschied, dass sie hier extravaskulir entstehen. 








54D 


Untersuchungen tiber Blut und Bindegewebe 


Ich finde auch in der Leber dieselben Abarten der Riesen- 
zellen, wie dort; sie sind voneinander keineswegs scharf zu trennen. 
In allen Fallen (Fig. 36—-39) tritt die starke Hypertrophie des 
basophilen Zeilleibes in den Vordergrund. Seine retikulare 
Struktur tritt sehr deutlich hervor, es entstehen im Protoplasma 
manchmal (Fig. 38 und 39) konzentrische Faserschichten, das 
Zentrum der Zelle wird oft von einem deutlichen grossen Archo- 
plasmahot eingenommen. Der Kern verandert sich nun in einem 
leil der Zellen (Fig. 36) in der Weise, dass er unter starker 
Hypertrophie unregelmassige Auswiichse und Einschniirungen be- 
kommt, sich aber nicht in Teile zerschniirt; in diesem Fall ent- 
stehen richtige Megakaryozyten, indem spiiter multipolare Mitosen 
mit nachfolgender Konfluenz der Tochterkerne auftreten, wie es 
von v.d. Stricht, Kostanecki (23) und anderen gerade in 
der embryonalen Leber beschrieben worden ist. In den meisten 
Zellen tritt jedoch (Fig. 3i7—39) Kernamitose ohne Plasmateilung 
ein, wobei die neuen abgeschniirten Kerne rasch die Grosse der 
urspriinglichen erreichen und sich um den zentralen Archoplasma- 
hof kranzformig anordnen. Nicht selten (Fig. 39) nehmen dabei 
einzelne Kerne nach EAz eine eigentiimliche diffuse rotviolette 
Firbung an. 

Auch in den Leberkapillaren, ebenso wie in den Kapillaren 
am Gehirn (siehe oben) konnen gelegentlich Riesenzellen gefunden 
werden sie werden hierher entweder in fertigem Zustand mit 
dem Blute eingeschwemmt oder sie entwickeln sich hier in loco 
ius den in den Kapillaren stauenden Lymphozyten. 

Die Bedeutung der Riesenzellen vom Typus der Megakaryo- 
vten fiir die Blutbildung ist vollkommen dunkel: Tatsache ist, 
dass sie tiberall entstehen, wo Erythropoese und Granulopoese 
stattfinden. Jedenfalls habe ich im Gegensatz zu Saxer niemals 
beobachtet, dass aus ihnen durch Ablésung von einzelnen kern- 
haltigen Teilen neue einkernige Zelien entstehen kénnten. 

Beim Beginn der Blutbildung in der Leber tritt noch eine 
interessante Erscheinung hervor, die von mir ebenfalls bereits 
im Dottersack beobachtet wurde. Das Endothel der Blutkapillaren 
entfaltet namlich eine sehr intensive phagozytische Tatigkeit 
Dies ist bereits von Nattan Larrier (26) und Jolly (20) in 
der embryonalen Leber gesehen worden. Es sind vornehmlich 
lie fixen, an Ort und Stelle verbleibenden Endothelzellen, die 








546 Alexander Maximow: 


als Phagozyten funktionieren (Fig. 33 und 34 w). Als Objek 
dienen immer die grossen primitiven Erythroblasten (pEbl). vie 
seltener die noch verhaltnismassig sparlichen definitiven oder ihr 
freien ausgetretenen degenerierten Kerne. Der Zelleib ein: 
Endothelzelle erscheint durch die verschlungenen grossen Erythro 
blasten stark ausgedehnt, der Kern ist zur Peripherie abgeschobe: 
abgeplattet und liegt der kugelférmigen, stark himoglobinhaltige: 
Masse kalottenformig an. Das Protoplasma der verschlungene: 
Erythroblasten nimmt nach FE Az eine’ besonders  intensiv: 
glinzende Rotfarbung an. Es verkleinert sich allmihlich, bekommt 
eine granulierte Struktur und versehwindet schliesslich, wobe: 
sich die betreffende Endothelzelle wieder abplattet. Der Ker 
der Ervthroblasten tritt auch hier. ebenso wie bei der Phagozytos: 
der definitiven Erythroblasten im Mesenchym (siehe oben, Fig. 305 
entweder aus dem hi&imoglobinhaltigen Zellkérper in das Proto 
plasma des Phagozyten heraus, oder er verfallt unter dem Ein 
fluss der verdauenden Tatigkeit des letzteren einer intrazellulare: 
Karyolyse. wie sie sonst an freibleibenden Ervthroblasten nicht 
vorkommt 

Neben dieser Phagozytose durch fixe Endothelzellen sieht 
man in den Leberkapillaren (Kaninchenembryo 14 Tage) viel: 
von ihnen sich auch frei in das Lumen ablésen (Fig. 34 Edph 
und in kleine Wanderzellen mit hellem Protoplasma und unrege| 
massigem Kern verwandeln. Sie kénnen auch als freie Phago 
zyten tunktionieren (Fig. 54 Edph oben) und entsprechen voll- 
kommen den im Dottersack aus dem Endothel entstehender 
amoboiden Zellen (Fig. 4 Edph). Ob sie sich dann auch weite 
in gewOhnliche Lymphozyten verwandeln kénnen, ist schwer 
sagen, meiner Meinung nach ist aber diese Annahme, wenn mar 
die oben geschilderte Entstehung von echten Lymphozyten a 
dem Aortenendothel beriicksichtigt, keineswegs unwahrscheiniic! 


14. Schluss. 


Ich glanbe, dass durch die vorliegenden Untersuchnnge! 
die Fragen, die ich am Anfang dieser Arbeit formuliert hab: 
ihre mehr oder weniger vollstandige Lésung finden. Die genau 
Vertolgung der friihesten Entwicklungsstadien der Blut- und 
Bindegewebszellen gibt genaue Aufschliisse iiber das Wesen de: 
wichtigsten hamatopoetischen Prozesse. 
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Die ersten Blutzellen, die aus den Blutinseln entstehen und 
intravaskular liegen, sind abgerundete, indifferente, hamoglobinlose 
Mesoblast- resp. Mesenchymzellen. 

Sie vermehren sich weiter durch selbstaindige Wucherung, 
zum Teil aber auch, wenigstens am Anfang, durch fortdauernde Ab- 
rundung und Isolierung der Endothelzellen der primaren Gefasse. 

Gleich am Anfang verwandelt sich ein grosser Teil von ihnen 
in die primitiven Erythroblasten, die sich sofort als isolierter, 
scharf abgegrenzter Zellstamm ganz abspalten und sich selbstandig 
weiter vermehren und entwickeln. Sie stellen vielleicht Uber- 
bleibsel phylogenetisch alter, noch unvollkommener Zellformen 
vor, funktionieren ziemlich lange, sterben aber allmahlich alle 
aus, um durch die endgiiltigen roten Blutkérperchen ersetzt zu 
werden. 

Die iibrigen primitiven blutzellen bleiben himoglobinlos und 
nehmen den morphologischen Charakter von echten ungranulierten 
Leukozyten, von Lymphozyten an sie bleiben als indifferente 
runde Mesenchymzellen, deren Wanderungsfahigkeit jetzt sehr 
deutlich hervortritt. 

Aus diesen Lymphozyten gehen dann die endgiiltigen roten 
blutzellen hervor. Ein Teil der Nachkommenschaft der wuchern- 
den Lymphozyten verwandelt sich unter Himoglobinausarbeitung 
im Plasma, Umgruppierung des Chromatins im Kern und Schwund 
der Nukleolen in definitive Erythroblasten und weiter in Erythro- 
zyten, die die primitiven Erythroblasten und Erythrozyten zuerst 
aus dem blutbildenden Gefiissnetz der area vasculosa, dann aus 
dem zirkulierenden Blut allmahlich verdringen. Dieser Ent- 
wicklungsmodus der definitiven Erythroblasten bleibt fiir das ganze 
iibrige Leben erhalten und geschieht in derselben Weise in allen 
erythropoetisch funktionierenden blutbildenden Organen. selbst- 
verstindlich kénnen die Erythroblasten sich auch durch eigene 
Wucherung vermehren. Uberall aber, wo sich indifferente 
mesenchymatische Wanderzellen, Lymphozyten befinden, ist eo 
ipso auch Neuentstehung von Ervythroblasten aus diesen farblosen 
stammzellen méglich. 

Wenn man schon durchaus die Frage aufwerfen will, welche 
on den beiden Zellarten des Blutes, die roten oder die weissen 
(lutkérperchen, zuerst entstehen, so muss die Antwort dahin 
iuten, dass die beiden Zellarten zugleich, an ein und demselben 
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Orte und aus ein und derselben Quelle — den primitiven Blut 
zellen in den Gefassen der area vasculosa entstehen. Sie treten 
heide zugleich und schon in den friihesten Stadien auf. 

Die Anhanger der polyphyletischen Theorie der Himatopvoest 
die selbst embryologisches Material untersucht haben und dabe: 
neue beweise fir ihre Lehre gefunden zu haben glauben 
(Sehridde u.a.), berufen sich bekanntlich darauf, dass zuers' 
nur Erythroblasten entstehen, wahrend die Leukozyten erst vie! 
spiter und an anderen Orten auftreten. Wie wir gesehen haben, 
entspricht dies nicht den Tatsachen. Wenn in den Gefassriumen 
junger Saugetierembryonen nur Erythroblasten und keine Lympho 
zyten gefunden wurden, so hing dies sicherlich immer nur vou 
unzweckmassiger Technik und mangelhaftem Material ab, wodureh 
die Unterscheidung der beiden Zellarten mitunter allerdings sehr 
erschwert werden kann. 

Da die primitiven Blutzellen, wie ich es schon oben hervo1 
gehoben habe, als indifferente, himoglobinlose Elemente den 
Leukozyten viel naher stehen, als den roten Blutzellen, so kénnte 
man eigentlich sogar sagen, dass zuerst die Leukozyten entstehen, 
wihrend himoglobinhaltige Zellen ja erst spater auftreten. Beim 
Hiithnchen ist das sogar sicher der Fall, da die primitiven Blut 
zellen dort schon von Anfang an echten Lymphozyten voll- 
standig gleichen. 

Die Vorstellung, dass die Leukozyten zuerst und die 
Erythrozyten erst nachtraglich entstehen, dass die Leukozyten 
die ontogenetisch alteren Zellen sind, ist ja auch viel natiirlicher 
als die heutzutage allgemein herrschende umgekehrte; denn 
ziuerst miissen doch sicherlich indifferente Zellen vorhanden sein, 
damit sich aus ihnen dann héhere und spezifischer differenzierte 
Elemente entwickeln kénnten und als solche miissen doch jeden 
falls gerade die Erythrozyten betrachtet werden. Vielleicht wird 
sich der ungranulierte Leukozyt, die indifferente, abgerundete 
Mesenchymzelle auch phylogenetisch als die alteste Zellform des 
blutes erweisen. 

Die Abgrenzung der primitiven Blutzellen von den Lympho 
zyten ist also tiberhaupt etwas kiinstlich, besonders bei den 
Végeln (Dantschakoff) — die Lymphozyten stellen die direkten 
Nachkommen der primitiven Blutzellen vor, ihre weiteren 
(renerationen, in denen die histologischen Strukturveranderungen 
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nur mehr ausserliche sind, wihrend die Grundeigenschaften der 
Zelle dieselben bleiben. Die primitiven und definitiven Erythro- 
blasten stellen hingegen Seitendste vor, die sich vom Haupt- 
stamm der indifferenten freien Mesenchymzellen nacheinander 
abzweigen. 

Die ersten weissen Blutkérperchen, die Lymphozyten. sind 
iso ebensolche indifferente runde Mesenchymzellen, wie die 
primitiven Blutzellen und bleiben als solche fiir das ganze Leben 
erhalten — sie erben von den letzteren und behalten fiir imme) 
die grosse plurivalente prospektive Entwicklungspotenz und 
stellen die gemeinsame Stammzelle vor, aus der alle die anderen 
Blutzellenarten durch differenzierende Entwicklung in ver- 
schiedenen Richtungen stets hervorgehen kénnen. Von den in 
der Literatur bekannten Zelltypen entsprechen sie ihrer Bedeutung 
nach am meisten den von Saxer zuerst beschriebenen primiren 
Wanderzellen. 

So wie die Lymphozyten in der area vasculosa aus den 
primitiven Blutzellen entstehen (die ihrerseits ja auch ab- 
verundete Blutinselzellen resp. Endothelzellen vorstellen), so 
kénnen mobile freie indifferente Mesenchymzellen auch an 
anderen Stellen des embryonalen Organismus und zu verschiedener 
Zeit aus den gewoéhnlichen miteinander netzartig verbundenen 
Mesenchymzellen oder aus Gefissendothelien. die ja auch nur 
abgeplattete Mesenchymzellen sind, hervorgehen — so sehen wir 
es iiberall im Koérpermesenchym, im Endothel der Aorta, in 
der Leber. 

Je nach dem Ort und der Zeit des Erscheinens, je nach 
den Existenzbedingungen kénnen diese mesenchymatischen Wander- 
ellen verschieden aussehen Sie treten in zwei Hauptformen aut. 
bie eine Form ist der typische grosse basophile schmalrandige 
helikernige Lymphozyt, wie man ihn iiberall in den blutbildenden 
Organen findet. Die andere ist die sogenannte , histiogene Wander- 
elle — eine Zelle mit schwach basophilem, stark améboidem 
’rotoplasma, relativ kleinem, meist unregelmissigem Kern. Diese 
beiden extremen Formen sind histiologisch sehr verschieden, sie 
‘ind aber erstens durch fliessende, stets nebeneinander existierende 
( bergangsformen verbunden, zweitens k6énnen sie auch wirklich 
lirekt ineinander tibergehen. Eine ganz wie ein Blutlymphozyt 

issehende Wanderzelle kann sich im embryonalen Bindegewebe 
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unter Wucherung in kleinkernige histiogene Wanderzellen ver- 
wandeln. Kine typische, blasse kleinkernige Gewebswanderzelle 
kann sich umgekebrt direkt durch Hypertrophie und Zunahme 
von Basophilie im Plasma in einen echten Lymphozyten ver- 
wandeln — wir haben dafiir viele Beispiele gefunden z. B. bei de: 
Endothelwucherung in der Aorta, bei dem Anfang der Blut- 
bildung in der Leber. Wir haben auch gesehen, dass die Gewebs- 
wanderzellen ebenso wie typische Blutlymphozyten, Erythro 
blastenherde erzeugen oder sich in gekérnte Myelozyten und 
Leukozyten verwandeln kénnen. Endlich kénnen sie auch woh! 
durch Migration in die Gefassbahn gelangen und dort ebenfalls 
zu Lymphozyten werden. 

Die zahllosen Typen der ungekérnten Leukozyten und 
Wanderzellen, die heutzutage in der Himatologie unterschieden. 
in schematischen Stammbiumen an besonderen Plaitzen unter- 
gebracht und mit komplizierten Namen belegt werden, die 
grossen, kleinen Lymphozyten, Splenozyten, leukozytoiden Wander- 
zellen usw. haben nicht die Bedeutung distinkter Zellstimme, 
sondern nur verschiedener Funktionszustande einer einzigen Zell- 
art, die mit mehr oder weniger deutlichen und charakteristischen 
histiologischen Merkmalen ausgestattet sind 

Dies bezieht sich vor allem auf die Begriffe ,grosser und 
kleiner Lymphozyt*. Es ist ja eine bis jetzt allgemein an 
venommene Tatsache. dass die kleinen Lymphozyten durch 
Teilung der grossen in den Keimzentren des adenoiden Gewebes 
gebildet werden. Ich habe dies bis jetzt niemals_ bestritten 
und die mir von Pappenheim (40) irrtiimlicherweise zu- 
geschriebene Meinung nie vertreten, dass die grossen Lympho 
zvten immer nur aus den kleinen durch Hypertrophie ent- 
stiinden. Es ist aber sicher, dass der kleine Lymphozyt keine 
reife, nicht mehr entwicklungsfahige Zelle vorstellt. sondern im 
Gegenteil sich sehr mannigfaltig weiter entwickeln kann. Erstens 
wuchert er auch selbst, ferner kann er bei passenden Bedingungen 
hypertrophieren und in eine gréssere Wanderzelle von beliebigem 
Aussehen oder in einen grossen Lymphozyt tibergehen und dann 
auch zum Ausgangspunkte der Blutbildung werden. Der kleine 
und der grosse Lymphozyt sind bloss temporire Zustainde im 
Leben einef einzigen Zellart und der Streit dariiber, ob die 
kleinen Lymphozyten aus den grossen entstehen oder umgekehrt. 
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iat tiberhaupt keine Bedeutung. In den in dieser Arbeit beriick- 
sichtigten friihesten Entwicklungsstadien findet man iibrigens im 
vanzen Koérper noch nirgends typische kleine Lymphozyten. Sie 
erscheinen erst spiter. 

Wie die grossen Lymphozyten von den _ kleinen nicht 
vetrennt werden diirfen, so ist jetzt auch die alte Ehrlichsche 
Lehre, dass die sogenannten ,grossen einkernigen Leukozyten“ 
eine von den Lymphozyten ganz verschiedene Zellart vorstellen, 
nicht mehr aufrecht zu erhalten. 

Es steht ferner fest, dass man auch nicht unterscheiden 
kann zwischen sogenannten ,himatogenen* und _ ,histiogenen“ 
Wanderzellen. Die embryologischen Tatsachen bekraftigen diesen 
Schluss, ebenso wie es auch die beobachtung des Entziindungs- 
prozesses und die Untersuchung des normalen Bindegewebes und 
Biutes lehren. Die Wanderzellen sind ubiquitér, tiberall gleich- 
wertig, ob sie von Anfang an im Gewebe, extravaskular, oder in 
ler Gefaissbahn, intravaskuliir existieren, oder ob sie aus dem 
Gewebe in das Blut oder umgekehrt aus dem Blut in das 
Gewebe tibergewandert sind. 

Mit Weidenreich stehe ich auf dem Standpunkt, den 

auch schon friiher (30--52) klar ausgesprochen habe, dass 
le ungranulierten Leukozyten und auch die Wanderzellen des 
Gewebes eine einzige grosse Zellgruppe vorstellen 

Die histiologischen Unterschiede, die die verschiedenen 
Wanderzellen an verschiedenen Stellen darbieten, sind also ganz 
ind gar belanglos und hingen nur von den jeweiligen Existenz- 
edingungen ab, in denen sich die betreffende Zelle befindet. Der 
tamm der Wanderzellen darf nicht in verschiedene distinkte Zell- 

ittungen eingeteilt werden. Die Lymphozyten resp. die Wander- 
ellen haben iiberall dieselbe Entwicklungspotenz, je nach Ort 
nd Zeit ihrer Entstehung sehen sie aber natiirlich sehr ver- 
nieden aus und kénnen sich auch in sehr verschiedener Weise 
ntwickeln. An den einen Stellen erzeugen sie ausser Riesen- 
ellen und Phagozyten in der Hauptsache nur Erythroblasten 

ist es z. B. in den Gefissen der Dottersackwand oder an 
estimmten Stellen im Koérpermesenchym. An anderen Stellen 
iden sie Granulozyten — so sehen wir es hier und da im 
rpermesenchym. Oder sie bilden unter fortgesetzter Wucherung 
' ihresgleichen — so finden wir es z. B. in der Thymus und 
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spater in den Lymphknoten. Endlich gibt es Stellen. wo si 
alle verschiedene Blutzellenarten zugleich erzeugen, wenn auc! 
in sehr verschiedenen Mengen — so ist es der Fall in de: 
embryonalen Leber und spater im Knochenmark. 


Die Lymphozyten und die ihnen gleichwertigen Wande) 
zellen entstehen zuerst durch Abrundung und Isolierung gewoéhn 
licher netzartig verbundener oder als Endothelzellen abgeplattete; 
Mesenchymelemente. Sie behalten als indifferente Zellen fiir imme; 
die Fahigkeit der selbstindigen Vermehrung durch Karvokinese 
Ihre Neuentstehung aus gewohnlichen fixen Mesenchymzellen 
wird hingegen mit der Zeit immer mehr und mehr eingeschrankt. 
Ob dieser Prozess im erwachsenen Organismus ganz erléscht 
oder an bestimmten Stellen und unter bestimmten Bedingungen 
auch hier fortdauern kann, ist eine noch offene Frage. Die 
neuesten Untersuchungen von Weidenreich (66) lassen aber 
die bejahende Lésung als die wahrscheinlichere betrachten. 


Es ist klar, dass die geschilderten Tatsachen sich mit der 
dualistischex oder polyphyletischen Auffassung der Hamatopoese 
nicht vereinbaren lassen. Das Studium der friihesten, wichtigsten 
Entwicklungsstadien der Blut- und Bindegewebsentwicklung be- 
stitigt die Richtigkeit der unitarischen oder monophyletischen 
Theorie der Hiamatopoese. Die verschiedenen Blutzellenarten 
regenerieren sich wohl selbstandig durch Wucherung, sie stellen 
aber, abgesehen von den primitiven Erythroblasten, nicht isolierte. 
scharf abgegrenzte Zellstimme vor, sondern sie kénnen jeder- 
zeit aus einer gemeinsamen indifferenten Stammzelle durch 
differenzierende Entwicklung in verschiedenen Richtungen neu 
entstehen 


Wenn man die Schicksale der embryonalen indifferenten 
Stammzelle des Blutes von ihren ersten Entwicklungsstadien ai 
verfolgt und wenn man gesehen hat, wie sie sich tiberall je nach 
den Existenzbedingungen verindert, ohne sich doch in streng 
gesonderte Zellstimme ganz aufzulésen, macht es einen 
befremdenden und nicht gerade sehr erfreulichen Eindruck, wenn 
Dualisten, wie Schridde, Nageli u. a. um ihre Lehre zu 
retten, sich bemiihen, sogenannte ,Lymphoblasten* und ,,Myelo- 
blasten* zu unterscheiden und sich dabei auf solche Merkmale 
herufen, wie ein etwas abweichender Ton, in dem sich die 
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Granula des Zellleibes firben, oder verschiedene Zahl der 
Nukleolen usw. 

Lymphoides Gewebe kann von myeloidem Gewebe nicht 
getrennt werden. Besondere Lymphoblasten und Myeloblasten 
gibt es nicht, ebenso wie es keine besonderen farblosen Erythro- 
blasten und Leukoblasten gibt. Gewiss sehen die Zellen, die 
sich in rote Blutzellen oder in granulierte Myelozyten ver- 
wandeln, oft verschieden aus und haben gewisse typische 
Kigentiimlichkeiten der Struktur, noch bevor in ihrem Proto- 
plasma Hamoglobin oder bestimmte Granula nachgewiesen werden 
konnen. Das beweist aber bloss, dass unsere Methoden zur Auf- 
findung der ersten Spuren der betreffenden Substanzen nicht 
empfindlich genug sind und weiter, dass die Zellen sich bereits 
vor Auftritt dieser bestimmten, uns bekannten Differenzierungs- 
produkte, des Himoglobins oder der Gvranula, in besonderer 
Weise strukturell verandern — nicht dass es so und so viele 
besondere isolierte Zellarten sind, die sich nur selbstandig durch 
Mitose vermehren kénnen. 

Da es nun von Anfang an eine gemeinsame Stammzelle 
fiir alle Blutelemente, eine ,Himatogonie* gibt, so ist es klar, 
dass man im Verlauf der embryonalen Hamatopoese keine 
qualitativ scharf zu unterscheidende Etappen annehmen darf, wie 
es die Anhanger der polyphyletischen Theorie. Schridde, Jost 
und andere tun. Es gibt keine ,pramedullare* und ,medullare* 
Jost) Periode der Blutentwicklung, denn im Knochenmark ge- 
chieht die Himatopoese in derselben Weise auf Kosten der sich 

verschiedenen Richtungen differenzierenden Lymphozyten, wie 

der Leber, im Mesenchym oder auch im Dottersack nur 
veht sie im Mark besonders weit und es entstehen besonders 
ahiveiche Differenzierungsprodukte. Mit dem Beginn der 
Himatopoese in der Leber geschieht auch nichts aussergewoéhn- 
liches Neues, wie es Schridde annimmt, es entstehen hier 
keine besonderen neuen Erythroblasten und Myeloblasten aus 
Endothelzellen, sondern es tauchen dieselben indifferenten mesen- 
‘hymatischen Wanderzellen auf, wie wir sie schon friiher im 
ottersack finden. Sie verwandeln sich in ganz entsprechende 
mphozyten und werden auch hier, ebenso wie dort, zum Aus- 


rangspunkt der Hamatopoese, die jedoch infolge anderer értlicher 
Verhaltnisse etwas anders verlauft und zu komplizierteren Resultaten 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 73. 36 
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fiihrt — es entstehen nicht nur Erythrozyten, sondern auch 
Granulozyten. 

Was speziell die Entwicklung der definitiven roten Blut: 
kérperchen anbelangt, so folgt aus den dargelegten Tatsachen, 
dass sie aus farblosen indifferenten Klementen vom Charakter de: 
grossen Lymphozyten entstehen. Dies geschieht, wie wir sehen. 
schon in den friihesten Entwicklungsperioden. Dass diese Er- 
scheinung auch fiir die spitere Zeit in derselben Weise be- 
stehen bleibt, werde ich in einer anderen Arbeit zu beweisen 
versuchen. 

Durch Wucherung der Lymphozyten entstehen zuerst hell- 
kernige, schmalrandige, himoglobinarme Zellen, amblychromatische 
Megaloblasten. Diese verwandeln sich unter fortgesetzter Wucherung 
in dunkelkernige, breitrandige, himoglobinreiche, trachychroma- 
tische Normoblasten. In diesen verfallt der Kern der Pyknose, 
wird oft in Fragmente zerteilt und in diesem Zustande aus der 
Zelle ausgestossen. Dass intrazellulire Karyolyse im normalen 
Verlauf der Entwicklung der definitiven Erythroblasten iiberhaupt 
nicht vorkommt, ist, wie ich glaube, durch die vorliegenden 
Untersuchungen geniigend bewiesen, wenn dies iiberhaupt noch 
eines Beweises bedurfte. 

Die Megaloblasten und Normoblasten sind demnach keine 
zwei streng verschiedene Zellarten. Sie sind bloss zwei auf- 
einanderfolgende Ubergangsetappen in der differenzierenden Ent- 
wicklung der Lymphozyten zu den roten Blutkérperchen. Auf 
diesem Standpunkt stehen auch Weidenreich und Pappen- 
heim. Die beschriebene Verwandlung der Megaloblasten in Normo- 
blasten kann natiirlich je nach den Umstanden mit verschiedener 
Greschwindigkeit verlaufen und unter pathologischen Bedingungen 
kénnen die amblychromatischen Zwischenformen, die Megaloblasten, 
mitunter in diesem Zustande linger, als normal verharren und 
vielleicht sogar atypische hamoglobinarme (polychromatophile) 
Megalozyten liefern (Pappenheim). 

Wenn ich auf einem ausgesprochen monophyletischen Stand- 
punkte stehe und die Existenz einer gemeinsamen indifferenten 
Stammzelle fiir alle Blutzellenarten wahrend des ganzen Lebens 
annehme, so will ich andererseits, ebenso wie Pappenheim und 
Weidenreich, natiirlich nicht behaupten, dass auch die ent- 
wickelten Blutzellen ineinander tibergehen kénnen, dass z. B. die 
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granulierten Leukozyten nicht spezifische Zellarten sind (Arnold). 
Sobald das betreffende Stammzellenexemplar den Weg einer be- 
stimmten spezifischen Entwicklung eingeschlagen hat, verliert es 
wahrscheinlich sofort die Moéglichkeit, durch Anaplasie wieder in 
den urspriinglichen indifferenten Zustand zuriickzukehren. Ebenso, 
wie eine Hamoglobinzelle nicht wieder hamoglobinlos werden 
kann, so kann also auch eine granulierte Zelle nicht wieder 
granulationslos werden oder ein Myelozyt mit bestimmter Kérnung 
sich in einen anders gekérnten verwandeln. Eine andere Frage 
ist freilich die, ob die ersten granulierten Zellen, deren Ent- 
wicklung ich oben geschildert habe, nicht etwa eine besondere, 
gewissermassen primitive Form vorstellen, die sich erst spater 
in die beim erwachsenen Tier vorhandenen Granulozytenarten 
spaltet. Zu diesem Problem werde ich in einer spiiteren Arbeit 
Stellung nehmen. 

Ich bin mir dessen wohl bewusst, dass meine Ansichten 
von seiten vieler Hamatologen heftige Angriffe zu erleiden haben 
werden. Zu jeder Kritik méchte ich bloss im voraus bemerken, 
dass sie nur dann Bedeutung haben und der Wissenschaft von 
Nutzen sein kann, wenn sie auf systematischen Untersuchungen 
begriindet sein wird, die an gleichwertigem Material und mittelst 
gleichwertiger Methoden ausgefiihrt worden sind. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVIII—XX. 


Ausfiihrliche Erklirung im Text. 

Simtliche Figuren wurden unter Benutzung des Zeissschen Apochr 
0 mm, Ap. 1,40 und des Kompensations-Okulars Nr. 8 entworfen. Die 
elativen Gréssenverhaltnisse sind iiberall genau wiedergegeben. 

Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: Ed = Endothelzellen; Edph 
Endothelphagozyten ; Ent — Entodermepithel; Erz = definitive Erythrozyten ; 
L Gefasslumen; Lkz reife Spezialleukozyten; Lmz Lymphozyten; 
Lwz lymphozytoide Wanderzellen im Mesenchym; Lz Leberzellen ; 
Mlb Megaloblasten; Mlz Myelozyten (amphophile); Mz = Mesenchym- 
zellen; Nmb = Normoblasten; p Blz = primitive Blutzellen; p Ebl = primitive 
Erythroblasten: p Erz = primitive Erythrozyten; Wz Wanderzellen im 
Mesenchym. 

Ein ‘ Zeichen bei der Bezeichnung einer Zellart bedeutet diese Zell- 
ut im Zustande der Karyokinese. 

Allen Abbildungen liegen mit E Az gefiirbte Zelloidinschnittpraiparate 
von mit ZF fixierten Objekten zugrunde. Nur die Figg. 1 und 3—6 sind 
nach mit ZF fixierten und mit Eosin-Orange-Toluidinblau gefarbten Flachen- 
priparaten der area vasculosa resp. der Dottersackwand gemacht worden. 


Tafel XVIII. 

Fig. 1. Meerschweinchen (Primitivstreifen mit kleinem Kopffortsatz). Ent- 
stehung der Blutinseln in der area opaca. Die Mesoblastzellen (a) 
sammeln sich zu Gruppen runder Zellen (b) an. 

Fig. 2. Kaninchen (8'/2 Tage, 5 Segmente). Querschnitt eines Gefiisses der 
area vasculosa mit primitiven Blutzellen (p Blz) im Lumen. Ab- 
rundung der Endothelzellen (m) und ihre Verwandlung in Blutzellen; 
x == angeschnittene Mesenchymzelle. 

Fig 3. Kaninchen (11 Tage). Im Gefiss der area vasculosa sieht man 
zwei Arten von Zellen: die primitiven Erythroblasten (p Ebl) und 
die Lymphozyten (Lmz). 

Fig. 4. Kaninchen (13's Tage). Im Gefiiss der area vasculosa sieht man 
primitive Erythroblasten (p Ebl) und primitive Erythrozyten (p Er), 
Lymphozyten (Lmz) und durch differenzierende Wucherung der 
letzteren entstehende definitive Erythroblasten Megaloblasten 
(MIb‘ u. Mlb) und Normoblasten (Nmb‘ u. Nmb). Entkernung der 
letzteren durch Kernausstossung (m‘). Ausserdem endotheliale 
Phagozyten (Edph). 

Fig. 5. Katze (15 mm Kérperlinge). Normoblast, Kernausstossung. 

"ig. 6. Kaninchen (13'2 Tage). Riesenzelle aus der area vasculosa. 

Nig. 7 Katze (7 mm Kérperlinge). Mesenchymzellen mit Einschliissen am 
Gehirn. 

‘ig. 8. Kaninchen (8 Tage 19 Stunden, 10 Segmente); Querschnitt hinter 
der Herzanlage; iiber dem Entoderm (Ent) entsteht im Mesenchym 
(Mz) die rechte Aorta als kompakter blutinselihnlicher Zellstrang (S). 








Alexander Maximow: 


), Dasselbe Objekt, weiter riickwiirts gefiihrter Schnitt. Eine Get 
wandzelle scheidet in das Lumen aus ihrem Protoplasma 


kugelige Scholle aus 


10. Kaninchen (9' 2 Tage). Bildung von Gefiiss- und Blutanlage: 
Kopfmesenchym 
Tafel XIX. 
11— 14. Kaninchen (9% 4 Tage), Entstehuny der ersten lymph 


ihnlichen Wanderzellen (Lwz) im Kopfmesenchym. 


15. Kaninchen (12 Tage 19 Stunden Aus dem Mesenchym i 
Umgebung der Aorta. Entstehung einer lIymphozytenihnlict 


Wanderzelle aus einer Gefiissendothelzelle (g 

16. Kaninchen (9 Tage Entstehung einer Wanderzelle vor 
bestimmtem Charakter (x) im Kopfmesenchym 

17. Kaninchen (12 Tage 19 Stunden). Wanderzelle von unbestim 
Charakter aus dem Mesenchym in der Umgebung der Aorta 

18. Kaninchen (12 Tage Entstehung von Wanderzellen (vy) aus 
wohnlichen Mesenchymzellen (Mz 

19. Kaninchen (12 Tage 19 Stunden Desgleichen 

20-—-22. Kaninchen (12 Tage u. 12 Tage 19 Stunden). Typische Wand 
zellen (Wz) des Mesenchyms: Wz Mitose einer Wanderzell 


23. Katze (7 mm Korperliinge); an einer Gefiisswand (Ed) entstehen aus 
gewohnlichen Mesenchymzellen (Mz) lymphozytenihnliche Wa 
zellen (Lwz); z Ubergangstormen 

24. Kaninchen (12 Tage 19 Stunden). Die ersten Spuren der at 
philen Kérnung in zwei Wanderzellen 

25. Kaninchen (13 Tage Eine lymphozytoide Wanderzelle 1 
amphophilen Kérnchen aus dem Kopfmesenchym., 

26. Kaninchen (12 Tage 19 Stunden Mesenchympartie an det 
trittsstelle des Vagus aus dem Gehirn mit vielen Wand 
Wz) und einem Myelozyten (Mlz 

27. Katz 7 mm _ Korperliing Kopfmesenchym mit zahlr 
Wanderzellen (Wz) und ihrer Verwandlung in Mvyelozyte? 
und Leukozyten (Lkz 

28. Kaninchen (12 Tage 19 Stunden Megaloblastenherd im kh 
mesenchyn 

29, Kaninchen (15'2 Tag Normoblastenherd im Koptmesen 

30. Kaninchen (13'/2 Tage). Herd von reifen Normoblasten (Nmb 
pyknotischen Kernen im Kopfmesenchym; Nmb‘’ Normoblas 
Moment der Kernausstossung; z ausgestossene Normobla 
kerne: vy und x Phagozytose der Normoblasten und Erythrozyt 
Erz) durch Mesenchymzellen (x) und Wanderzellen (4 

Tafel XX. 
31. Kaninchen (10 Tage 5 Stunden). Querschnitt des ventralen 1 


der Wand der kaudalen Aorta, Endothelwucherung. Entste! 
von Zellklumpen, die in das Gefiisslumen hineinragen und si: 
Lymphozyten (Lmz) auflisen; o = angeschnittene Zelle. 





Fig. 33. 
Fig. a4 
Fig. 35. 
Fig. 36- 
Fig. 40— 
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Kaninchen (12 Tage). Einwucherung der Leberzellenstriinge «Lz 
in das Mesenchym (Mz) des Septum transversum. Im Mesenchym 
Wanderzellen (Wz), zum Teil in Entstehung begriffen (y 
Kaninchen (13172 Tage). Aus den zentralen Partien der Leber 
Ein zwischen zwei Gefissen (L) liegender Leberzellenstrang. 
Zwischen den Leberzellen (Lz) viele kleine Wanderzellen (Wz), dis 
sich zum Teil schon in Lymphozyten (Lmz) verwandeln. In dem 
Gefiisslumen wuchernde primitive Erythroblasten (p Ebl‘) und 
Lymphozyten (Lmz 

Kaninchen (14 Tage). Leberzellenstrang, umringt von (Gefissen 
L); zwischen den Leberzellen (Lz) wuchernde Lymphozyten (Lmz, 
Lmz'), welche Megaloblasten (Mib‘’’, Mlb’. Mlb) und Normoblasten 
Nmb", Nmb‘, Nmb) erzeugen. Ausserdem intravaskulire Blut- 
bildung primitive Erythroblasten (p Ebl), Megaloblasten (MIb 


und Normoblasten |Nmb‘‘); Lmz'‘ intravaskulir gelegener, am 
Endothel kriechender Lymphozyt; w phagozytierende Endothel- 
zellen; m intravaskulirer Normoblast im Moment der Kern- 
ausstossung; Edph frei gewordene, zum Teil phagozytierende 
Endothelzellen. 

Kaninchen (14 Tage). Partie vom Lebergewebe. Zwischen den 


Leberzellen sieht man kleine Wanderzellen (Wz), Lymphozyten 
(Lmz), einen Megaloblasten (Mlb) und zwei junge amphophile 
Myelozyten (Mlz), die durch Ausarbeitung der Koérnchen im Proto- 
plasma der Wanderzellen (Wz) entstanden sind 

39. Dasselbe Objekt. Verschiedene Riesenzellenformen. 

43. Dasselbe Objekt. Vier Ubergangsstadien der Verwandlung der 
kleinen mesenchymatischen Wanderzellen in reife gekiérnte Leuko- 


zyten, unter Uberspringung eines eigentlichen Myelozytenstadiums. 











Die Entstehung des Knochengewebes und des 
Zahnbeins. 
Ein Beitrag zur Lehre von der Bildung der Grundsubstanzen. 


Von 


J. Disse, Marburg 


Hierzu Tafel XXI und XXII. 


Die Frage nach der Bildung der Interzellularsubstanz_ ist 
i die Zellentheorie gerade so wichtig wie die nach der Bildung 
ler Zellen selbst. Bei der Aufstellung der Zellentheorie wurde 
on Sehwann und von seinen Mitarbeitern die Interzellular- 
substanz als das Wichtigste angesehen: die Interzellularsubstanz 
st das Urspriingliche, identisch mit dem Cytoblastem ; Cytoblastem 
st’ die Materie. in und aus welcher die Zellen sich entwickeln, 
ind was nach Vollendung und Umbildung der Zellen von der 
irspriinglichen Materie tibrig bleibt. ist Interzellularsubstanz~ 
Henle. Allgemeine Anatomie, 3. 214). 

Diese Lehre war von kurzer Dauer: die beobachtungen, 
us denen man die freie Zellbildung getolgert hatte, mussten 
ine andere Deutung erfahren. und es wurde die Existenz eines 
(ytoblastems” selbst fraglich. als an die Stelle der Lehre von 
ler freien Zellbildung der Satz trat .Omnis cellula a cellula”. 


Wenn eine jede Zelle von einer bereits vorhandenen gebildet 


vird, ist eine ungeformte, aber zur Zellenbildung  betihigte 
substanz iiberfliissig. Es gibt dann nur ein einziges Bildungs- 
lement fiir die Gewebe des Organismus, die Zelle selbst. Die 
‘elle ist das urspriinglich Vorhandene: und wenn wir ausser 
ir eine .Zwischensubstanz” vorfinden, so kann diese nicht den 
Rest der urspriinglich vorhandenen Materie” darstellen, der 
iach der Bildung der Zellen tibrig geblieben ist. sie muss viel- 
nehr eine andere Herkunft haben. In irgend einer Weise muss 
lie Zwischensubstanz auf die Zellen zuriickgefiihrt werden kénnen. 

An Versuchen, die Entstehung der Interzellularsubstanz 
ifzuklaren, hat es nicht gefehlt:; es entsprach den Verhaltnissen, 
iss derartige Untersuchungen vorwiegend an denjenigen Geweben 
igestellt wurden, die sich durch das Vorwiegen der Interzellular- 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 
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substanz, durch das Zuriicktreten der Zellen selbst auszeichnen 
Wie bildet sich die Interzellularsubstanz des Bindegewebes, de 
Knorpels, des Knochens? So wurde gefragt; und da die Inte: 


zellularsubstanz nicht amorph, sondern geformt ist, da sie im 
sindegewebe, Knochen und Zahnbein leimgebende Fibrillen in 
bestimmter Anordnung enthalt, so wurde besonders fiir das 
Bindegewebe die Frage aufgeworfen: Wie entstehen die Fibrillen 

Entstehen sie durch eine Differenzierung, eine Art vo) 
.Pragung* in einer von den Zellen der ersten Anlage aus 
geschiedenen Substanz, also ausserhalb der Zellen. oder entstehen 
sie im Protoplasma der Zellen selbst ? 

In jedem Falle blieb es verstaéndlich. dass bei der Bildung 
der Fibrillen die Zellen des Gewebes erhalten bleiben. Es wurde 
aber bei den Untersuchungen iiber die Bildung der Fibrillen dix 
ungeformte Substanz, die ausser den Fibrillen in wechselnder 
Menge in den Unterabteilungen des Bindegewebes vorhanden 
ist, nicht beriicksichtigt; wohl deshalb, weil sie amorph ist und 
viel weniger ins Auge fillt als die strukturierten Elemente der 
Interzellularsubstanz. 

Bekanntlich hat erst v. Ebner festgestellt (Uber den 
feineren Bau der Knochensubstanz. Wiener Sitzungsberichte, 
Bd. 72, 1876), dass auch das Knochengewebe und das Dentin 
leimgebende Fibrillen enthalten, die in eine verkalkte Grund 
substanz eingelagert sind. Vor seinen Untersuchungen galten 
Knochen und Zahnbein als einfache, nicht weiter strukturierte 
Grundsubstanzen. bei der Untersuchung der Entstehung der- 
artiger Gewebe konnte es sich nicht um Fibrillenbildung handeln: 
es lag vielmehr der einfache Fall vor von Produktion einer 
ungeformten Grundsubstanz. 

Nun hatte Heinrich Miller gezeigt (Uber die Entwick- 
lung der Knochensubstanz. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 9, 1858), 
dass bei den knorplig vorgebildeten Skeletteilen das Knochen- 
gewebe nicht etwa durch Umwandlung des Knorpels sich bildet. 
sondern dass es eine Neubildung darstellt, die an die Stelle des 
einschmelzenden Knorpels tritt. Gegenbaur (Uber die Bildung 
des Knochengewebes. I. Jenaische Zeitschrift, Bd. 1, 1864. I. Ebenda. 
Bd. 3, 1867), konnte den Nachweis fiihren, dass das Auftreten 
des Knochengewebes gekniipft ist an das Auftreten bestimmter 
Zellen, der Osteoblasten, und dass aller Wahrscheinlichkeit 
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nach lediglich diese Zellen das Material liefern, aus dem sich das 
Knochengewebe bildet. Die Zellen selbst bleiben bei diesem 
Prozess erhalten und werden zu den Knochenzellen; sie sezernieren 
einen Stoff, der zur Grundsubstanz des Knochens wird. Morpho- 


logisch bestinde also niemals ein Zusammenhang zwischen den 


Osteoblasten und dem Knochengewebe; dieses ginge aus einem 
sekret der Osteoblasten hervor. 

Fast gleichzeitig hatte Waldeyer die Bildung des Knochen- 
vewebes untersucht (Uber den Ossifikationsprozess. Arch. f. mikr. 
\nat., Bd. 1, 1865); er konnte bestitigen, dass das Knochen- 
vewebe von den Osteoblasten geliefert wird. Uber die Art der 
Bildung des Gewebes aber war er anderer Ansicht als Gegen- 
baur. Waldeyer fand eine direkte Beziehung des Knochen- 
vewebes zu den Osteoblasten; diese Zellen gehen mit ihrem 
Protoplasma unmittelbar in das Knochengewebe iiber. Das 
Knochengewebe entsteht nicht aus einem von den Osteoblasten 
abgesonderten Sekret, sondern es ist umgewandeltes Zellproto- 
plasma. Die Zellen innerhalb der Knochenhéhlen stammen zwar 
von den Osteoblasten ab; indessen stellt eine Knochenzelle nicht 
einen ganzen Osteoblasten vor, sondern einen .reduzierten”, 
dessen Protoplasma zum grossten Teil zu Knochengewebe 
geworden ist. 

Waldeyer entdeckte ferner. dass das Zahnbein ebenso aut 
bestimmte Zellen zuriickzufiihren ist, wie das Knochengewebe 
uf die Osteoblasten (Untersuchungen iiber die Entwicklung der 
Zibne. I. Konigsberger med. Jahrbiicher, 4. Bd., 1864. I]. Zeitsehr. 
| rationelle Medizin. LI. R., Bd. 24, 1865). Wo sich Zahnbein bilden 
soll, treten in zusammenhangender Lage wohl charakterisierte 
/ellen auf, die ,Dentinzellen* oder ,Odontoblasten*. Das Proto- 
plasma dieser Zellen wird, bis auf einen Rest, zur Grundsubstanz 
des Dentins. Der Rest des Protoplasmas nebst dem Kern erhilt 
ich an der inneren Flaiche der Dentinlage und sendet in diese 
die Zahnfaser hinein. 

Gegenbaur schildert das tatsachliche Verhalten der jungen 
Knochensubstanz zu den Osteoblasten folgendermassen: ,.Die erste 
Entwicklung der Knochenbalkchen des Scheitel- oder Stirnbeins 
erfolgt innerhalb einer ganz kontinuierlichen Schicht von Zellen . . . 
wischen diesen Zellen sondert sich eine alsbald sklerosierende, 
eckig geformte Masse ab, die von den Zellen allseitig umgeben 


o¢ 
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wird. und durch fernere Abscheidung von seiten der Zeller 
weiter wachst.“ Diese Anlage besitzt keine Struktur. sie nimmt 
an Masse bestindig zu und schliesst einzelne Osteoblasten ein 
Der Modus der Absonderung ist nicht beobachtet worden. 

Demgegeniiber betont Waldever, dass das Knochengewel) 
gerade so entsteht wie das faserige Bindegewebe. Dieses bilde: 
sich aus einer formalen und chemischen Umwandlung eines Teils 
des Protoplasmas der embryonalen Bildungszellen, indem dassell) 
leimgebend und zugleich mehr oder weniger fibrillar wird: 
Viele Bildungszellen gehen dabei ganz zu Grunde: andere 
wandeln nur die Aussenschichte ihres Protoplasmas in Binde 
gewebe um, withrend das den Kern umgebende Protoplasma sic}, 
erhalt und zu einer Bindegewebszelle wird. Nun sind die Osteo 
blasten die embrvonalen Bildungszellen des Knochengewebes: 
ein Teil derselben geht .mit Schwund des Kerns ganz die Um- 
wandlung in leimgebendes faseriges Gewebe ein .. . von einem 
anderen Teil tun das nur die peripheren lrotoplasmaschichten 
Der Rest bleibt als kernhaltiges Knochenkérperchen zuriick” 
3, a0u. 

Die erst gebildete Knochensubstanz tritt nach Waldevers 
Angabe als ein leicht gelblicher. homogen aussehender Streifen” 
an den Randern der Knorpelbalken auf. In diese Knochen- 
substanz geht hier und da das Protoplasma eines Osteoblasten 
direkt iiber. .Bei einzelnen Osteoblasten verdandern = sich dit 
peripherischen Teile, indem sie ihr dunkel gekérntes Aussehen 
verlieren . .. Nur die dicht um den Kern gelegenen Teile des 
Protoplasmas bleiben unverandert.” 

Die veranderten peripheren Partien der Osteoblasten sielt 
man .unmittelbar in bereits fertige Knochensubstanz tibergehen’ 
S. 363). Das sind positive, auch durch Abbildungen  belegt: 


Angaben. die fiir einen direkten Ubergang des Protoplasmas dei 
_ Gets 


Osteoblasten in Knochengewebe sprechen. 

Zu dem gleichen Resultat ist Stieda gekommen. (Die 
Entwicklung des Knochengewebes. 1872.) Stieda vertritt die 
Lehre. dass das iichte Knochengewebe sich stets ohne Beteiligung 
des Knorpels bilde*. dass es also iiberall da. wo es auftritt, eine 
Neubildung reprasentiert. Sowohl an Stelle atrophierenden 
Knorpels als innerhalb bindegewebiger Membranen entsteht das 
Knochengewebe durch die ,Metamorphose* der Osteoblasten 
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Kin Absehnitt eines Osteoblasten wandelt sich in Knochengewebe 
um; ein anderer bleibt unverandert. .Wihrend der aussere 
\bschnitt einer jeden einzelnen Zelle durch einen noch nicht 
erklirten Prozess fest wird — sklerosiert bleibt der Kern 
mit dem Rest des unveranderten Protoplasma weich. Die Summe 
des sklerosierten Protoplasma einer Anzahl von Osteoblasten gibt 
die sogenannte Grund- oder Zwischensubstanz des Knochen- 
gewebes; der Kern nebst anhingendem Protoplasma ist das 
sogenannte Knochenkérperchen.* Die sklerosierten Abschnitte 
der Osteoblasten sind daran kenntlich. dass sie bei Karminfairbung 
hell bleiben, wahrend der Kern und das unverinderte Protoplasma 
sich tarben. 

Trotz dieser bestitigung durch Stieda wurde die Lehre 
von Waldeyer nicht allseitig anerkannt: die meisten lorscher 
schlossen sich an Gegenbaur an und betrachteten das Knochen- 
gewebe als ein Sekret der Osteoblasten. Sie stiitzten sich 
darauf, dass eine direkte beteiligung des Protoplasmas diese 
Zellen an der Bildung des Knochengewebes nicht zu erkennen 
sei: die Osteoblasten wiiren stets vom jungen Knochengewebe 
getrennt, und man koénne keine Verkleinerung derselben wahrend 
der Knochenbildung nachweisen. Es miisse aber eine Verkleinerung 
der Osteoblasten eintreten, wenn wirklich ein Teil des Protoplasmas 
einer jeden Zelle zur Bildung der Grundsubstanz verwendet wiirde 

In der spiteren Zeit. nach dem Erscheinen der Arbeiten 
von Gegenbaur, Waldeyer und Stieda, ist keine beob- 
chtung bekannt geworden, die eine Entscheidung zu Gunsten 
der Lehre von Gegenbaur oder der Theorie von Waldever 
zu tretten erlaubt hitte. Es scheint, dass. mit Ausnahme von 
stieda. keiner der spiteren Untersucher Bilder gesehen hat, 
die die Osteoblasten im Zusammenhang mit jungem Knochen- 
gewebe zeigten. 


Und doch sind die Angaben von Waldever iiber die Ver- 


inderungen der Osteoblasten von der gréssten Wichtigkeit. Die 


Osteoblasten trennen sich in eine kérnige Innenzone und eine 
mehr homogene Aussenzone; nur diese geht in die Grundsubstanz 
des Knochens iiber. Es war ein positiver Beweis fiir die Richtig- 
‘eit der Lehre von Max Schultze, dass ,der groésste Teil der 
sogenannten Interzellularsubstanzen aus umgewandelter Zellsubstanz 
besteht (Uber Muskelkérperchen. Reicherts Archiv 1861) 
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Diese Angaben hatten nachgepriift werden miissen, statt mi 
Stillschweigen iibergangen zu werden. Man wandte sich liebe: 
der Frage nach der Entstehung der Bindegewebsbiindel zu. Dies: 
wenigstens sollten, so suchte man zu erweisen, direkt aus dem 
Protoplasma der Bildungszellen hervorgehen. Franz Bol! 
formulierte im Jahre 1872 (Untersuchungen iiber die Entwicklung 
der Gewebe. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 8) die von ihm im An 
schluss an Max Schultze vertretenen Ansichten folgende: 
massen: Das Protoplasma der Embryonalzellen bildet die Fibrillen 
auf seiner Oberfliche und aus seiner Substanz .. . indessen ist 
die Fibrillensubstanz etwas Neues, durch die formative Tatigkeit 
des Protoplasma Gebildetes*. Auf die Frage nach der Ent- 
stehung der Grundsubstanz des Bindegewebes ist wede: 
I. Boll noch die spiteren Bearbeiter der gleichen Aufgabe ein 
gegangen. Immer lautete die Fragestellung nur: Entstehen die 
Fasern des Bindegewebes innerhalb der Zellen, im Protoplasma, 
oder entstehen sie innerhalb einer zwischen den Zellen gelegenen. 


amorphen Grundsubstanz’ Wie diese Grundsubstanz selbst ent 


steht, wurde nicht weiter untersuclit. 

Definieren wir mit Waldeyver (Kittsubstanz und Grund- 
substanz. Epithel und Endothel. Arch. f. mikr. Anat., Bd.57, 1901 
die Grundsubstanz als eine homogene und strukturlose Bildung 
in welche Zellen und Fasern des betreflenden Gewebes eingelagert 
sind“, so miissen wir feststellen, dass im Knochengewebe und 
im Zahnbein der Grundsubstanz eine viel gréssere Bedeutung 
zukommt, als im fibrilliren Bindegewebe. Die leimgebende: 
Fasern, die in die Grundsubstanz eingelagert sind, treten diese: 
gegeniiber zuriick. Besonders muss betont werden, dass bei det 
Bildung von Knochen und von Zahnbein anfinglich nur di 
Garundsubstanz vorhanden ist; Fasern treten erst auf. went 
die Grundsubstanz als selbstandige Lage erscheint. Will man 
also die Frage beantworten, wie Knochen und Zahnbein entstehen. 
so muss man untersuchen, wie die Grundsubstanz sich bildet. 
Dafiir gilt die von Max Schultze prizisierte Fragestellung 
Entsteht die Grundsubstanz durch Umwandlung des Protoplasmas 
bestimmter Zellen, oder entsteht sie als ein Sekret, als ein 
tliissige, nach der Abscheidung erhiirtende Masse ? 

Fiir die Bildung der Grundsubstanz kommen beim Knochen 
gewebe nur die Osteoblasten, beim Zahnbein die Dentin 
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zellen in Betracht. Es handelt sich nicht darum. die Herkunft 
dieser Zellformen zu untersuchen, sondern festzustellen. ob die 
Bildung der Grundsubstanz des Knochens durch die Osteoblasten, 
des Zahnbeins durch die Dentinzellen erwiesen werden kann. Und 
wenn das der Fall ist: wird die Grundsubstanz durch ein er- 
hirtendes Sekret geliefert. oder geht sie aus umgewandeltem 








rotoplasma hervor ? 

Die Fragen sind ja schon von Gegenbaur und von 
Waldeyer aufgeworfen und derart beantwortet worden, dass 
Waldeyer die Grundsubstanz fiir umgewandeltes Protoplasma. 
Gregenbaur sie fiir ein Sekret erklirt hat. Die spateren 
(‘ntersucher haben sich teils tir Waldever., teils fiirGegenbaut 
erklart. Kélliker (Gewebelehre, 6. Aufl., Bd. I, S. 327) schloss 
sich der Lehre von Gegenbaur an; Spuler (Verhandl. det 
\nat. Gesellsch. 1899) steht mehr auf der Seite von Waldever. 









Nach seiner Angabe steht das jiingste Knochengewebe in direktem 





Zusammenhang mit den in Fortsiitze auslautenden Osteoblasten*. 





Kr bezeichnet das jiingste Knochengewebe als ,kollagene Substanz* 
und findet diese bald fibrillar, bald strukturlos. 

Flemming (Histogenese der Kittsubstanzen. Hertwig 
Handbuch der Entwicklungslehre, Bd. 3, Hl. Abt. 1902) ist nicht 
der Ansicht, dass die Beobachtungen erlaubten, die Frage nach 







der Entstehungsweise des Knochengewebes zu entscheiden: e) 





lisst beide Méglichkeiten zu. Die Osteoblasten scheiden an ihre. 





Peripnerie eine aus Knochentibrillen und verkalkter Kittsubstanz 
westehende Schale aus“. oder formen diese aus ihrer Substanz. 





lass dies das Wesen des Vorgangs sei, kénnen wir nur schliessen. 





ihn direkt zu beobachten, ist bis jetzt nicht wohl moglich.“ 





Diese Auftassung ist zu resigniert: es ist. wie in folgendem 
gezeigt werden soll, recht wohl méglich. die Bildung der Grund- 4 
substanz des Knochens aus Osteoblasten direkt zu sehen. Dazu 









ist gut konserviertes, in feine Schnitte zerlegbares Material er- 


forderlich; beides erlaubt die moderne Technik herzustellen. 








I. Die Entstehung der Grundsubstanz des Knochen- 
gewebes. 
(Vel. Fig. 1—13, Taf. XXL.) 
Ich habe die Bildung des Knochengewebes bei der enchon- 
iralen Verknécherung sowie bei der Knochenbildung in Membranen 
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untersucht. Am geeignetsten erwiesen sich mir mensehlic 
Embrvonen, die auch Waldeyer zum Studium der Verknécherun: 
benutzt hat. Besonders ein in Formol-Alkohol (95 °/5 Alkoly 
0 voll., Formol 10 voll.) fixierter menschlicher Embryo aus den 
vierten Monat lieferte sehr klare und eindeutige Praparate iibe 
die Bildung der Grundsubstanz des Knochens. Fiir das Studiun 
der Knochenbildung in Membranen wurden auch noch Sehweit: 
embryonen, in Sublimat-Eisessig fixiert, herangezogen, um 
untersuchen. ob auch bei diesen die am Menschen gefundene: 
Bildungsstadien zu sehen wiren. 

Als bestes Verfahren ergab sich folgendes: Der mit den 
Veriost herausgeléste Knochen die Tibia — wurde in 10 
Kochsalzlodsung. der 2° o Salzsiiure zugesetzt waren. entkalk 
im ganzen mit Hamalaun durehgefarbt, gut in destillierten 
Wasser extrahiert und in Paraftin eingeschmolzen. Schnitte vor 
5 « Dicke wurden auf dem Objekttrager, nach Entfernung de- 
Paraftins. mit folgender Loésung nachgefirbt: Alkohol 95' 
90 voll, Rubin S 1.0. Orange 0,5, Glyzerin 10.0.  Am_ bestet 
wird das Glyzerin erst zugesetzt, wenn beide Farbstoffe im 
Alkohol gelést sind. Dauer der l'arbung eine Minute; Ditterenziere: 
in 95°/o Alkohol. Entwassern, Aufhellen in OL Origani. \vlol 
Balsam 


a) Enchondrale Verknoécherung. ‘Tibia. 


Die Tibia besitzt bei dem untersuchten menschlichen Embry 
aus dem vierten Monat erst einen einzigen Markraum in de: 
lMaphyse. Der Knorpel ist bis auf feine Balken aufgelést, dir 
weiten Markraume sind mit jungem, fast ausschliesslich aus Zelle: 
und Blutgefiissen bestehendem Mark angefillt: An der Autlisung 
des Knorpels beteiligen sich zahlreiche mehrkernige Riesenzellen 
die den Osteoklasten gleichen: sie liegen zum Teil den Knorpel 
balken an, werden aber auch frei in den Markréaumen angetroffen. 
Die meisten Knorpelbilkchen innerhalb des Markraums _besitze! 


bereits einen diinnen Uberzug von Knochensubstanz; sie sind 


durchweg mit Osteoblasten belegt, die in einfacher Lage. einem 
Kpithel ahnlich. der Obertliche anliegen. 

Die Osteoblasten sind im Vergleich zu den Markzellen al 
eross zu bezeichnen:; sie besitzen ein dichtes Protoplasma, da> 
meistens feinstreifig erscheint. Die Zellen sind prismatisch ode: 
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angefertigt. Es ist besonders Wert darauf gelegt, die Oste: 
blasten mit ihren beiden Abschnitten, dem protoplasmatisch e 
und dem hyalinen, méglichst naturgetreu wiederzugeben; vie! 
andere Einzelheiten der Praparate sind dagegen nicht dargestell: 
wenn sie keine direkte Beziehung zur Bildung der Grundsubstai 
des Knochens hatten. Auch die tadellos erhaltenen Mitos 
einzelner Markzellen, die 6fters zu sehen waren, sind nicl 
wiedergegeben. 

Die erste Anlage der Grundsubstanz des Knochengewely 
auf einem Knorpelbalken im Markraum zeigt Fig. 1. Dem Knorpe! 
balkechen Kn liegen zwei Osteoblasten an. a und b, deren jed 
in zwei Abschnitte zerfallt, einen protoplasmatischen, dunkel) 
a und b) und einen hellen, hyalinen (a: und bi). Die hyaline: 
\bschnitte sind die voluminéseren, sie liegen dem Knorp 
unmittelbar auf. wihrend die protoplasmatischen nach dem Mark 
raum zu liegen. Nur in b ist der Kern getroffen, der den freie: 


Pol der Zelle einnimmt. Der hyaline Absechnitt ist gegen de 


protoplasmatischen deutlich abgegrenzt; er liegt nicht genau i! 
der Verlingerung des protoplasmatischen Anteils, sondern erscheint 
unter leichter Torsion, etwas abgeknickt. so dass die <Achse 
beider Abschnitte unter stumpfem Winkel zusammentretfen. 

Der hyaline Abschnitt eines jeden Osteoblasten verbreiter 
sich nach dem Knorpel zu, und legt sich auf dessen Obertlich: 
auf. Er scheint sich auf dieser auszubreiten, denn man sielit 
dass der Abschnitt bi mit dem ihnlichen Abschnitt c: in Beriihrung 
getreten und zu einer Masse zusammengeflossen ist. Diese! 
hyaline Abschnitt ¢: ist mit keinem Osteoblasten in Verbindung 
es kann aber nach seinem Aussehen keinem Zweitel unterliege: 
dass er zu einem Osteoblasten gehért. Zwei Osteoblasten liege: 
in seiner unmittelbaren Nahe und sind nur durch eine fein 
Spalte von ihm getrennt (Fig. le). Es ist méglich, dass d 
Abschnitt ¢c: von einer dieser Zellen gebildet wurde und sic! 
abgetrennt hat. es kann aber auch sein, dass er von dem zu 
gehorigen protoplasmatischen Absechnitt durch den Schnitt getrenn' 
worden ist. Es handelt sich aber bei den Zellen a und b niciit 
um einen Sekrettropfen, der noch mit der ihn produzierende: 
Zelle im Zusammenhang geblieben ist: das ganze Aussehen, dis 
scharfe Begrenzung, der unmittelbare Zusammenhang fiihrt zu 
der Erklirung, dass hier Zellen vorliegen, in denen der den 
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Kern ferner liegende Abschnitt des Protoplasmas hell, homogen, 
glasartig durchsichtig geworden ist. Ein Teil des Zellprotoplasmas 
hat sich umgewandelt, ist aber noch in Zusammenhang mit dem 
unveranderten Abschnitt der Zelle geblieben 

Nun besitzt nur eine kleine Anzahl der im (Gesichtsfelde 
betindlichen Osteoblasten den beschriebenen hyalinen Abschnitt : 
die meisten erscheinen gleichartig und zeigen ein dunkles Proto- 
plasma. Auch ist der hyaline Abschnitt nicht leicht zu sehen 
und kann nur mit starken Systemen homogene Immersion — 
erkannt werden. Daraus erklirt sich wohl, dass dieser Abschnitt 
von fast allen Beobachtern iibersehen worden ist. Nur Waldeyer 
hat gesehen und beschrieben, dass ein peripherer Abschnitt der 
Osteoblasten heller wird und in junges Knochengewebe iibergelht. 
/ur Zeit kann diese Angabe genauer gefasst werden. Es handelt 
sich nicht um eine Bildung, die an der Peripherie des Proto- 
plasma auftritt, und etwa, wie ein Mantel, die Zelle umgibt: 
sondern es handelt sich um ungefahr die Halfte eines Osteoblasten, 
die dem Knorpel zugekehrt, dem Zellkern abgewandt ist. Diese 
Hilfte wandelt sich in eine helle, homogene Substanz um, bleibt 
dabei aber noch in Verbindung mit dem dunklen Protoplasma, 
las dem Kern benachbart liegt. 

Wie lange nun die Bildung des hvyalinen Abschnitts bet 
einem Osteoblasten wahrt, und wie lange dieser Abschnitt mit 
dem kernhaltigen dunklen Protoplasma in Zusammenhang bleibt. 
kann nicht genau angegeben werden. Vielleicht erfolgt die 
Bildung schnell, selten lagenweise. mehr an einzelnen Zellen 
ablaufend; wenn sich der hyaline Abschnitt kurz nach seinem 
Kntstehen von dem Osteoblasten abtrennt. und sich dann, wir 
ioch gesehildert werden soll, weiter umwandelt, so ist erklirlich, 
warum man die grosse Mehrzahl der Osteoblasten immer als 
lunkle, einheitlich protoplasmatische Zellen sieht, und nicht aut 
lie Idee kommt, dass es einen Zustand gibt. in dem der Osteo- 
last Form, Grésse und Aussehen iindert. 

In Fig. 2 und Fig. 3, Taf. XXI sehen wir Knorpelbalken. 
lie bereits einen Uberzug von jiingsten Knochen besitzen. In 
‘ig. 2 ist der Knorpel eine Strecke weit unterbrochen, und das 
ilkchen besteht lediglich aus Knochen. in den schon eine 
\nochenzelle eingeschlossen ist (Fig. 2 KZ). Auf den jungen 
\nochen legen sich, wie anderwirts auf den Knorpel. die 
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valinen Abschnitte einzelner Osteoblasten auf (Fig. 2, Fig. 3 


In Fig. 2 ist der hyaline Abschnitt a: gegen den prot 
plasmatischen a unter nahezu rechtem Winkel abgeknickt: 
legt sich mit breiter Fliche dem Knochengewebe an. ist ab 
noch von diesem zu unterscheiden. (Im Praparat ist der jung 
Knochen rot gefarbt, der hyaline Abschnitt der Osteoblaste: 
dagegen bleibt farblos, so dass hier die Verschiedenheit bei: 
substanzen augenfillig ist.) Auch der hyaline Absehnitt di 
Osteoblasten b. der sich unter dem Osteoblasten a verbirgt (big 
ist gegen den jungen Knochen gerichtet und legt sich hochs 
wahrseheinlich an diesen an. Auf diese Weise tragen die Osté 
blasten zur Verdickung der jungen Knochenschichte bei: ma 
sieht dies auch in Fig. 3. An zwei Osteoblasten, a und b. 

je ei hvaliner Abschnitt ausgebildet; beide fliessen zu eine 
Masse zusammen (Fig. 3a:), die mit dem jungen Knochengewel: 
in Verbindung getreten ist. 

Was bedeutet nun der hyaline Abschnitt eines Osteoblaste: 
Ist er ein Sekrettropfen, oder ist er verdndertes Protoplasma 
(regen ein Sekret spricht die Form und die Begrenzung: « 
hvaline Abschnitt hat eine konstante Lage: die Umyrandung 
des protoplasmatischen ‘Teils der Osteoblasten geht direkt 
die des hyalinen Absehnitts tiber, der Durchmesser desselbe 
ist. anfanglich gleich dem Durchmesser des protoplasmatische: 
Absehnitts, wo die Verbreiterung einsetzt, bleibt die scharte 
begrenzung des hvyalinen Abschnitts erhalten — es ist eben di 
beste Deutung der Befunde die, dass hier ein Stiick des Zelle: 
leibes selbst vorliegt, das sich in bestimmter Weise umgewande! 
hat. Kine Struktur ist nicht erkennbar, die ganze Masse is 
eleichartig. von starker Lichtbrechung. Hier und da findet mu 
ein stark farbbares Korn in die hyaline Masse eingelagert. 

Wie nun die Umwandlung des Protoplasmas in den hyaline: 
Abschnitt erfolgt. habe ich nicht beobachtet. Ich fand den A! 
schnitt gut ausgebildet, oder fand ihn gar nicht vor. 

ie Annahme, dass die hyalinen Abschnitte Kunstprodukt: 
seien. ist ausserordentlich unwahrscheinlich. Schon die Tatsaci 
spricht dagegen, dass nur an wenigen Zellen unter den Masse! 
von Osteoblasten der hyaline Abschnitt auftritt. Wiirde es sic! 
um eine Wirkung eines bestimmten Stoffes auf die Zellen handel 
so miissten doch wohl alle Zellen, die von diesem Stoff beeintiuss' 
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verden, den hyalinen Abschnitt aufweisen; man wiirde erwarten 
niissen, in bestimmten Regionen alle Zellen in dieser Weise ver- 
uidert zu finden. Man ftindet aber nur in gut fixierten Objekten 
lie hyalinen Abschnitte der Osteoblasten tiberhaupt vor. In meinen 
‘yaparaten sind alle Mitosen ausgezeichnet zu erkennen: in dem 
Objekt, dem die Fig. 1 entnommen ist, liegt neben den beiden 
Osteoblasten c eine Markzelle, die sich gerade geteilt hat: die 
Kninelfigur der Tochterkerne ist vortrefflich erhalten. Da dart 
man folgern, dass die Zellen dieser Gegend gut fixiert sind und 
lass das, was sie zeigen, natiirlichem Verhalten entspricht. 

Die Substanz, die sich durch Zusammen- 
liessen der hvalinen Abschnitte der Osteoblasten 
ildet, wird zur Grundsubstanz des Knochen 

sewebes. DieGrundsubstanzdes Knochensist also 
imgewandeltes Zellprotoplasma;: sie wird ledig- 
lich von den Osteoblasten geliefert 

Ein indirekter Beweis fiir beide Satze kann aus der An- 

lagerung der hyalinen Massen an die Obertlache der Knorpelbalken 
m Markraum, sowie an die die Knorpelbalken umgebende 
Knochensubstanz entnommen werden, Das einzige. was sich einem 


Knorpelbalken im Markraum nachweislich auflagert, ist der hyaline 
\bsehnitt der Osteoblasten (Fig. 1). 


Da man auf den Knorpelbilkehen nach kurzer Zeit Knochen- 
substanz antrifit, so liegt der Schluss nahe. dass sich die hyaline 
substanz in Knochen umgewandelt habe. Damit wire auch erklart, 

arum im jungen Knochen ein Knorpelrest steckt. Nun hat aber 
ier junge Knochen durchaus keine Verbindung mit den Osteo 
ilasten: wenn auch diese Zellen in dichter Reihe dem = jungen 
Knochen aufliegen. so sind sie gegen den Knochen immer deut- 
ch abgegrenzt. Dasselbe gilt von den in die Knochenhdéhlen 
ingeschlossenen Zellen. Diese Tatsache ist aus den Beobachtungen 
u erkliaren. die iiber das weitere Schicksal der hvalinen Ab- 
chnitte der Osteoblasten vorliegen; diese Beobachtungen liefern 
ich den direkten Beweis dafiir, dass sich die hvalinen Absehnitte 
ley Osteoblasten in die Grundsubstanz des Knochens umwandeln. 
k's trennen sich naimlich die hyalinen Abschnitte von den Osteo- 
asten und werden zu einem einheitlichen. zusammenhingenden 
berzuge fiir einen Knorpelbalken, oder auch eine Knochenlage : 
cleichzeitig treten Strukturen in diesem Uberzuge auf. die zu 
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den Fasern des jungen Knochens werden. Die Bildung ein 
zusammenhingenden Uberzuges fiir einen Knorpelbalken aus di 
vereinigten hyalinen Abschnitten benachbarter Osteoblasten zeic 
Fig. 4, Taf. XXI. Der Knorpelbalken Kn, Kni wendet das breite: 
Ende Kn der Ossitikationsgrenze, das verjiingte Ende Kni c& 
Mitte des Markraumes zu. Wihrend auf diesem bereits ein: 
diinne Hiille von Knochensubstanz gebildet ist (Fig. 4 KS), leg: 
niher der Ossifikationsgrenze der Knorpel frei: auf beiden Ikiche: 
aber beginnt sich eine homogene Substanz aufzulagern. Auf de: 
konvexen Seite befindet sich der hyaline Abschnitt eines Osteo 
blasten (Fig. 4 O1) in Beriithrung mit dem Knorpel: auf. de: 
konkaven Flache liegt ein ungleich dicker Uberzug auf (Fig. 4 
G@S;, GSe2), der sich zwischen den Knorpel in die Osteoblasten 
lage Oz einsechiebt. Der dickere Abschnitt dieses Uberzuges Gs, 
besteht aus kegelformigen Massen, die an den Spitzen noch 
getrennt, mit den Basen aber zusammengetlossen sind; an diese 
schliesst sich ein diinnerer, gleichmissig entwickelter Absehnitt 
(;Se an, der abgerundet aufhért. Man sieht in dieser homogenen 
Masse. einzeln wie bei GS; oder zu einer Gruppe vereinigt (G2), 
stark gefarbte Kornchen legen. 

Ks unterliegt wohl keinem Zweifel, dass dieser hyaline 
Uberzug aus den hyalinen Abschnitten benachbarter Osteoblasten 
entstanden ist, die sich von den protoplasmatischen Abschnitten 
der Zellen getrennt haben. Die kegelférmigen Verdickungen 
Fig. 4 GS1) reichen bis an zwei Osteoblasten Ov heran: die 


Spitzen der Kegel werden vom Protoplasma dieser Zellen umfasst 


Offenbar ist die Ablésung gerade vollzogen, und daher ist die 
Kegelform der hyalinen Abschnitte noch zu sehen. Das bestitigt 
ein Vergleich der Fig. 4 mit Fig. 1, a: und bi. Die diinnere 
Abteilung GSe2 steht in keiner erkennbaren Beziehung zu an- 
liegenden Osteoblasten: ich méchte daraus schliessen, dass sie 
sich schon friiher von den zugehorigen Zellen abgetrennt hat. 
Mit der Trennung ist dann die Méglichkeit gegeben, dass sich 
die hyaline Substanz gleichmissig auf der Obertliche des Knorpels 
ausbreiten kann. 

Fig. 11, Taf. XXII zeigt die hyaline, einen zusammen- 
hangenden Uberzug eines Knorpelbalkens bildende Grundsubstanz 
von der Flache (Fig. 11 GS). Der Knorpelbalken Kn ist teilweise 
in Aufloésung begriffen; in seiner Mitte ist eine gréssere Liicke 
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ntstanden, in der kérnige Reste des Knorpels teils frei, teils noch 
im Zusammenhang mit dem Knorpel zu sehen sind (lig. 11 Knr). 
Die frei gewordenen Knorpelreste bilden gréssere und kleinere. 
us Kérnchen bestehende Schollen (Knri), welche von der hyalinen 
substanz eingeschlossen werden. Die durch die Auflésung des 
Knorpels gebildete Liicke wird durch die Grundsubstanz vollig 
usgefiillt: es erscheint das Knorpelbilkchen sogar an diese! 
stelle am dicksten, da die Grundsubstanz in Masse sich an- 
vesammelt hat. 

Die Korner stellen ein erstes Produkt der Differenzierung 
or, die in der Grundsubstanz auftritt, weiter greift und 
schliesslich zur Sonderung des Knochens in Grundsubstanz und 
Kasern fiihrt. 

Der hyaline, Kérnchen einsehliessende Uberzug des Knorpels 
muss als ,Grundsubstanz“ bezeichnet werden; er ist in Wirk- 
lichkeit eine ,homogene und strukturlose Bildung“, in der nach- 
weislich alsbald Fasern auftreten. Diese Grundsubstanz_ ist 
nachgewiesenermassen umgewandeltes Zellprotoplasma; 
ie wird von den Osteoblasten geliefert. Das entspricht genau 
der von Max Sehultze ausgesprochenen Lehre iiber die Bildung 
der Grundsubstanzen: und fiir die Grundsubstanz des Knochen- 
gewebes im speziellen besteht die von Waldeyer stets vertretene 
\uflassung zu Recht. Noch 1901 schrieb Waldever. dass die 
(rrundsubstanz des Knochens ,nicht einer Sekretion der Gewebs- 
ellen, sondern einer Metamorphose des Protoplasmas derselben 
hr Dasein verdanke*. Fiir diesen Satz legt nunmehr die Be- 
stiitigung in den mitgeteilten Tatsachen vor. 


Das Auftreten von Faserziigen in dieser homogenen Grund- 
ubstanz zeigt Fig. 5 und 6. In Fig. 5 sieht man einen Knorpel- 
balken Kn bereits von einer diinnen Knochenlamelle KS iiberzogen. 
lie eine Knochenzelle einschliesst. Mit der Knochenlage treten 
die hyalinen Fortsaitze der Osteoblasten b und ¢ in Verbindung; 
man sieht, dass die lingste Achse des Osteoblasten b und des 
ugehorigen hyalinen Abschnittes b: parallel der Lingsachse des 
\nochens gerichtet ist. In diesem Fortsatz b: ist eine Lings- 

serung leicht angedeutet; ebenso in dem senkrecht zu bi stehenden 
alinen Abschnitt des Osteoblasten c. Korner sind nicht sicht- 
r. In Fig. 6, Taf. XXI sieht man zwei Osteoblasten O1 und Oz 
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annahernd parallel zur Obertlache einer Knochenlage gestellt. 
den Knorpelrest Kn einschliesst. In den hyalinen Absehnitt: 
beider Zellen ist ein System von feinen Fasern entwickelt, ¢ 
bis an die Knochenlage zu verfolgen sind. Der hvaline Abschni: 
eines dritten Osteoblasten O 3 ist noch homogen, bis aut ei: 
Garuppe feiner Kornchen. Die Fasern sind, wie die Korner. ga 
und gar unabhangig von den protoplasmatischen Absehnitten di 
Osteoblasten: nur die Grundlage, innerhalb deren sie entstehe: 
ist Protoplasma. allerdings in bestimmter Weise verandert: 
Protoplasma. 

Die jiingste Knochensubstanz gibt beim Kochen noch kein 
Leim: die Fiden der hyalinen Abschnitte der Osteoblasten kénn 
demnach ebensowenig als die Fasern in der Knochensubstan 
selbst als .kollagene Substanz* bezeichnet werden. Auch ist di 
junge Knochen, im polarisierten Licht untersucht. durchaus iso 
trop. Es liegen keine Anzeichen dafiir vor, dass die Fade: 
innerhalb der hyalinen Abschnitte der Osteoblasten durch Aus 
wachsen aus den Kérnern entstehen. Ich méchte annehmen. dass 
sie direkt aus der Grundsubstanz sich herausdifferenzieren. 

Die Osteoblasten bilden also lediglich die Grundsubstai 
des Knochengewebes. Fasst man zusammen. was an den Osteo 
blasten wahrend der Bildung der Grundsubstanz des Knochen 
vorgeht, so ist folgendes zu konstatieren: Der Osteoblast bildet 
meist an dem dem kern entgegengesetzten Pol der Zelle. eine 
hvalinen Absehnitt aus, durch Umwandlung eines Teils von seinem 
Protoplasma. Wiahrend der Ausbildung dieses Abschnittes wird 


die Zelle linger. geht aber nach Trennung von dem_ hyaline: 
Absehnitte auf die friihere Grésse zuriick. Vor Ausbildung und 


i 


nach Abstossung des hvalinen Abschnittes sind also die Oste: 
blasten von gleichen Dimensionen. Nun war diese Moglichkei 
von den Anhingern der Lehre Gegenbaurs nicht in Betracht 
gezogen: diese setzten voraus, die Osteoblasten miissten klein: 
werden. wenn sie die Knochensubstanz aus einem Teil ihr 
Protoplasmas bilden sollten. Im = Gegenteil. ein gewichtiges 
Argument fiir die Annahme, dass das Knochengewebe aus eineti 
Sekret der Osteoblasten, und nicht etwa aus umgewandeltem 
Protoplasma entsteht, wurde aus dem Umstande abgeleitet, da» 
wihrend der Ausbildung einer Knochenlage die anliegende 
Qsteoblasten Grosse und Form nicht) andern.  So_ schrei) 
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Kolliker (Gewebelehre. 6. Aufl, Bd. I. 8. 327): .Erstens sind 
lie Knochenzellen in junger. eben erst gebildeter Knochensubstanz 
it nicht kleiner als die Osteoblasten: zweitens sind die Ent 
ernungen der Knochenzellen voneinander meist derart. dass 
nan, namentlich unter Beriicksichtigung ihrer Grosse. nicht an- 
einen kann. dass die Zellen allein die Grundsubstanz des 
vnochens geliefert haben. Drittens endlich scheiden die Osteo 
lasten, ohne thre Gestalt und Grésse zu dndern. zuerst eine 
Hlenlose NKnochensubstanz ab.“ 


Die Erklirune dafiir, dass die hvalinen Absehnitte dei 
teoblasten bisher iibersehen worden sind, liegt in der Kleinheit 
hesonders der homogenen Beschattenheit dieser Bildungen. 
ner darin, dass diese Absehnitte nur kurze Zeit mit det 
teoblasten in Zusammenhane bleiben. Man tindet auch selten 
hvaline Vorstufe der Knochenlagen aut den Knorpelbalken 
meistens sieht man nur die ganz protoplasmatischen Osteo 
asten auf dem Knorpel oder aut einer Schiehte jungen Knochen- 
ewebes auutliegen Is folet wohl daraus dass 
adium der Knochengrundsubstanz nur kurze Zeit 


ll anf dem Wege der Faserbildung i 


es SICH "Title 


chengewebe umwandelt Dann ist aber jeglicher Zusamm 


} 


g mit den Osteoblasten gelést. Das gesamte Knochengewely 
Produkt der Osteoblasten: es ist 
/uerst ist diese Substanz strukturlos 

sie noch in Zusammen|) 


treten erst auf, wenn 


1° } Pg | ] 
agen ass die fasern Ss Knochengeweb 

ie} (steoblasten 1. er das Mate) 

| sich herausditterenzieren. 


foplasmas der ¢ steoblasten. 


Ob sich die Fasern des jiingsten Knochengewebes direkt it 
librillenbiindel des spiteren Knochens umbilden, kann ich 
it sagen: ich habe diese Frage nicht untersucht. da es mil 
iuf ankam., die Beziehungen des Knochengewebes zu det 
eoblasten aufzukliren. Auch muss ich unentschieden lassen. 
her die Osteoblasten selbst kommen und ob sich alle als 


ochenzellen erhalten oder ob ein Teil ganz zu Grunde geht 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 73. 


te! 
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Knochenbildung in Membranen. Belegknoch: 
der Nasenkapsel. 
Fig. 7—12 der Taf. XXI.) 


Man kénnte vermuten, dass die Beteiligung der Osteoblast: 
an der Bildung des Knochengewebes am_ leichtesten bei di 
Bildung der Knochen in weicher membrandser Grundlage beob 
achtet werden kénne. da hier der einfachste Modus der Knoche; 


bildung vorliegt. Wahrend bei der Knochenbildung im Knory 


zwei Vorgiinge gleichzeitig sich abspielen, die Kinschmelzung dé 
Knorpels und die Neubildung von Knochengewebe, handelt 
sich bei der Knochenbildung in Membranen um eine einfach 
(rewebsneubildung. Es ist aber in Wirklichkeit viel leichte: 
die Sonderung der Osteoblasten in den hyalinen und det 
protoplasmatisehen Abschnitt da zu sehen. wo die Osteo 
blasten sich anf eier knorpeligen Unterlage betinden, als da 
wo ihnen eine solche fehlt. Von der hellen Substanz. die zwischei 
den Zellen des embrvonalen Bindegewebes liegt, heben sich dit 
hvalinen Absehnitte der Osteoblasten nieht sonderlich abo und 
verden sehr leicht iibersehen. 

Der in membrandser Grundlage auftretende Knochen ha 
die Form feiner mit Ausliufern besetzter Balken. Réander un 
‘lichen dieser Balken sind mit Osteoblasten belegt; die Osteo 
blasten gehen noch eine Strecke weit iiber die Enden der Knochen 
balkchen hinaus, die Riechtune andeutend, in der die Balkehe: 
wachsen werden. Man kann nun. da der neu angelegte Knoche! 
sich ip Rubin Ss intensiv farbt. zwischen den Osteoblasten eu 
Netzwerk feiner Faden auffinden, die mit den Knochenbalke: 
zusammenhingen: von einem stirkeren, in der Verlingerung di 
Knochenbalkens gelegenen Faden gehen nach den Seiten hin, 
zwischen die Osteoblasten, feine Ausliufer hinein, die sich in 
dem umgebenden embryonalen Bindegewebe verlieren. Statt de: 
fidigen Ausliufer der Knochenbalken sie sehen wie Ziige vol 
indegewebsfasern aus — finden sich auch Reihen  gefirbte: 
Kornehen vor; man erhilt den Eindruck, als ob die Faden aus 
Kornechen sich zusammensetzten. Die Kérnchen selbst legen 
noch zwischen Osteoblasten. 

Auch findet man Faden und Reihen yon Kornern ausse! 
Verbindung mit einem Knochenbalkchen vor; sie wachsen abe! 
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uf den nichsten Knochenbalken zu. big. 12, Taf. NXI zeigt einen 

nochenbalken Kb, von Osteoblasten umgeben; bei b und ¢ sieht 

man feine Faden, die von dem Knochenbalkchen abgehen. bei 
liegen Korner, in Reihen geordnet, sowie feine Faden, dis 
weh keine Verbindung mit dem Knochenbilkchen haben: bei d 

sieht man Aggregate von Kornchen auf einem Osteoblasten, bel 
ein Geflecht von Faden, in dem ein Osteoblast steckt. 

Es kénnte aus derartigen Bildern gefolgert werden. dass 
lie erste Anlage des Knochengewebes eine faserige ist und dass 
ie zwischen den Osteoblasten. in gewisser Hinsieht unabhingig 
von diesen Zellen auftritt. 

Wenn man nun die feinsten Ausliufer der Knochenbilkchen 

dem embryonalen Bindegewebe ausserhalb der Osteoblasten 
chicht authéren sieht, so kann man sie fiir Bindegewebe halten 
ind dann sehliessen, dass die erste Anlage des Knochens aus 
lem Bindegewebe stammt und dass sie durch Biindel reprisentiert 
wird, welehe unabhangig von den Osteoblasten entstanden sind 
Diese Ansicht hat in neuester Zeit v. horft vertreten. Die 
indegewebsfibrillen  laufen, von verschiedenen  Richtungen 
kommend, pinselartig zusammen; dann legen sie sich zu Fibrillen- 
biindeln aneinander und gehen kontinuierlich in die Fibrillen- 
biindel der ersten Knochengrundsubstanz tiber*® (Die Analogie 
in der Entwicklung der Knochen- und Zahnbeingrundsubstanz 
ler Siugetiere. Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. 69, 1906). 

Nun zeigen derartige Praiparate, wie das in Fig. 12 wieder- 
vegebene, wohl die Lage der jungen Knochensubstanz, nicht abet 
lie Entstehungsweise. Diese ist gerade bei der Knochenbildung 
i) Membranen nicht leicht zu sehen: aber sie kann mit Sicherheit 
erkannt werden. Freilich ist nicht jede Spezies und jedes Alte: 
vleich gut geeignet; mir erwies sich ein menschlicher Embryo 
on 25 mm Linge, in Formol-Alkohol fixiert, als ein seh 
viinstiges Objekt, um die erste Entstehung der Grundsubstanz 
in den Belegknochen der Nasenkapsel zu verfolgen (Fig. 7, 8, 
10, 11, Taf. XXI). 

Es ist nicht anzunehmen, dass die erste Anlage eines 
\nochenbilkchens auf andere Weise erfolgt, als die Bildung neuer 
“ubstanz an der Oberfliche einer bereits vorhandenen Lage von 
\nochen. Im Gegenteil, in derselben Weise, in der sich die 
\nlagerung neuer Grundsubstanz an ein Knochenbilkchen voll- 
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zieht. ist sicherlich die erste Bildung von Knochengewebe ertole 
Der in membranodser Grundlage auftretende Knochen wiichst 
dadurch in die Dicke, dass sich amorphe Grundsubstanz 
seiner Obertliche ablagert und zu Knochengewebe wird: 
wiehst in die Linge, indem neu gebildete Grundsubstanz m 
seinen freien Enden in Verbindung tritt. Die Grundsubsta 
wird hier, gerade so wie bei der enchondralen Knochenbildun: 
durch die Osteoblasten gebildet: sie ist umgewandeltes Prot 
plasma der Osteoblasten. 

Zum Belege fiir diese Angaben mogen die Fig. 7. + 
haf. NXT dienen. Fig. 7 und & beziehen sich aut ein Knoeh 
bilkehen der Oberkieferanlage vorn Menschen: rig. 8. das 
Knde darstellend. schliesst sich unmittelbar an die in. Fig 
dargestellte Partie an. Fie. & ist yon der Oberkieferanlags 
Schweineembryo entnommen. 

Wir sehen in Fig. 7 auf einem Knochenbilkehen Kb ad: 
Osteoblasten nebeneinander autfliegen (Oy, Oo. Os). Jeder dies 
Osteoblasten besitzt einen wohl ausgebildeten hyalinen Absehn 

| > aut der Knochenobertliche beginnen die hvalin 

Msammenzutliessen. Der hvaline Abschnitt hs les 
Griibehen der Obertliche des Knochens hinei 
dasselbe aus: man sieht den tiefer legenden Ran 

‘hens deuthieh dureh die hvaline Masse durehseheimei 

vu diesen Betund mit den in big. 1, 2. 3. 4 
ven oftenbar die gleiehen 
} 


" ' 1 | 
hvalinen Absehnitten der Osteoblasten bildet 


Verhiltnissen. so. lie 


eine, zuniehst strukturlose Auflagerung auf ein Knochenbilke 
bestimmt. selber zu Knoehen zu werden. In Fig. “% sehei 
gleichfalls. dass auf einer Fliiche eines Knochenbilkehens I 


eine hvaline Auflagerune befindet (Fig. 9 GS): in) dies 


del hvaline Abschnitt des Osteoblasten (); direkt iiber. 


Bemerkenswert ist aber. dass nicht alle Osteoblasten 
einen hivalinen Absehnitt entwickelt zeigen, diesen aut 
Knochenbalkchen auflegen. In Fig. 7 ist der hyaline Absehnitt 
des Osteoblasten O; vom Knochen abgesondert und gegen 
hindegewebige Umgebung gerichtet. In eimiger Entfernung 
freien Ende des Knochenbilkchens, das in Fig. 7 dargestellt 
finden wir etwas Ahnliches (Fig. 8). Eine Gruppe von Oste: 
blasten (Fig. 8 Obl) liegt dem Ende des Knochenbalkchens k 
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rogentiber: diese Osteoblasten besitzen die hvalinen Abschnitte, 
die zu einer gemeinsamen Masse h zusammengeflossen sind. Diese 
Masse liegt im embrvonalen Bindegewebe und ist schwierig zu 
nden: wenn man aber einmal auf sie aufmerksam geworden Ist. 
rkennt man ihre Natur sehr deutlich. Die hyaline Masse steht 
lure zwel feine Balkchen f. f mit den Knochenbalkehen Kb in 
erbindung, so dass sie mit ihm eine grosse Liicke L begrenzt 

der zwei Osteoblasten liegen. Der eine von diesen ist ver- 
ttelst eines hellen Fortsatzes in Verbindung mit der hvalines 
lasse h getreten. 

In dieser Masse selbst erkennt man die Anfinge eine 
uktur. In der Verléngerung der QOsteoblasten sieht man 
eihen von Kornehen: den Zwischenraumen zwischen den Osteo 
lasten entsprechend treten feine Faden auf. Da diese Verinderungen 


lie gleichen sind, die in den hyalinen Uberziigen der Knorpel- 


nen zu sehen sind, so handelt es sich hier sicherlich um den 

eichen Vorgang. Die aus den hvyalinen Absehnitten der Osteo- 

austen Obl hervorgegangene Masse ist 1m Begriff, zu Knochen 
werden: sie bildet einen .Herd™ von Knochensubstanz in det 

mgebung eines Knochenbalkchens und setzt sich mit diesem in 
bindune. 

Schon nach den hier mitgeteilten Befunden muss man als 
ergestellt ansehen, dass die Bildung der Grundsubstanz des 
whengewebes innerhalb von Membranen = 1. lediglich durch 
Qsteoblasten geschieht, und dass sie 2. genau so ertolgt. wie 
del Knochenbildung innerhalb des Knorpels Lie Anlage des 
chengewebes ist liyalin, strukturlos; fidige bildungen treten 

zu einem bestimmten Zeitpunkte auf, meistens erst. wenn 

die Anlage von den produzierenden Osteoblasten getrennt 

Wenn man ausgebildete Fasern tindet. besteht schon lange 

Zusammenhang mehr zwischen der Knochensubstanz und 
Osteoblasten: man dart die Fasern nicht fiir die erste 

\nlage des Knochengewebes halten, sie entsprechen eimer ziemlich 
rgeschrittenen stufe der Ausbildung. 

Wenn man nun auch erwarten darf, an der Obertliche der 
ochenbilkehen, die innerhalb membrandser Grundlage entstanden 

nd. den Belag mit hyaliner Grundsubstanz zu finden, der aut 

Knorpelbilkchen bei der enchondralen Knochenbildung so 

itlich zu sehen ist (Fig. la, Fig. 4), so muss hervorgehoben 
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werden, dass es seine Schwierigkeiten hat, auch mit den best; 
systemen die hyaline Grundsubstanz aufzufinden. An dd 
vefarbten und autgehellten Schnitten bedarf es giinstiger Stelle: 
um die nicht firbbare, glasartig durchsichtige Grundsubstan 
des Knochens zu erkennen; am besten sieht man sie noch i: 
den weiten Liicken, die an der VPeripherie der Knochenbalk« 
ingetrotien werden und Osteoblasten enthalten. Neben = dies 
Osteoblasten, zuweilen noch im Zusammenhang mit ilinen. ist di 
neugebildete, strukturlose Grundsubstanz zu sehen. Ich hal 
versucht, diese fiir eine Wiedergabe dureh die Zeichnung wen: 
geeigneten Befunde in Fig. 10 und 13 wiederzugeben. Man sielit 
in Fig. 10 ei Stiick  geflechtartigen” Knochens; von = diinne 
vielfach verbundenen Balken von Knochensubstanz werden weite 
Liicken umschlossen. In zweien dieser Liieken liegt hyalin 
Substanz neben Osteoblasten: in der oben gelegenen Liieke ist 
deutlich zu sehen. dass die hyaline Masse h der helle struktm 
lose Absehnitt eines Osteoblasten O1 ist. dessen Kern nebst de: 
grosseren Menge des protoplasmatischen Abschnittes weggeschnitte! 
ist. In einer angrenzenden Liicke liegt ein Osteoblast O; diese: 
wird von livaliner Substanz li wie von einer Kappe_ tiberzoge: 
beim Wecehsel der Einstellung tritt der hier verdeeckte Rest. d: 
Protoplasmas gut hervor. Es hat sich in diesem Falle di 
hvaline Substanz von dem zugehorigen Osteoblasten abgetren 
es ist aber nicht zu bestimmen, wo dieser Osteoblast liegt. Nu 
kann aber wohl keinem Zweifel unterliegen. dass diese, innerhal! 
von Gruben der Knochenobertliche befindlichen Massen hyali 
Grundsubstanz sich dem vyorhandenen Knochen autlegen. 
Knochen werden und so das Diekenwaehstum der Balkeli 
fordern. Fig. 13 zeigt eim Stiick getlechtartigen Knochens au 
der Anlage des Oberkiefers eines menschlichen Embryo: in jed: 
Liicke liegt ein Osteoblast. der eine hyaline Zone (hZ) ent 
wickelt hat. 


Aus den mitgeteilten Beobachtungen ergibt sich, das 
zuerst die Grundsubstanz des Knochengewebes gebildet wird. Si 


ist urspriinglich homogen, glasartig, strukturlos: sie entstel! 


aber nicht, wie Gegenbaur lehrt. durch einen Sekretions 
vorgang, sondern sie ist ,umgewandeltes Protoplasma*  « 
Osteoblasten, wie Waldever von jeher ausgesprochen hat. Jede 
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Osteoblast liefert ein Stiick Grundsubstanz: dasselbe trennt sich 
yn der produzierenden Zelle, tliesst mit den gleichen Abschnitten 
hbenachbarter Osteoblasten zusammen und breitet sich bei 
nchondraler Knochenbildung auf den Knorpelresten inner- 
Ib der Markréume zu einem zusammenhangenden Uberzuge 
us. Die zellulare Sonderung ist in diesem umgewandelten Proto- 
lasma endgiiltig aufgehoben, es ist eime  einheitliche Mass« 
reworden, die eimen Teil der Zellen. von denen sie abstammt. 
ingeschlossen halt. Durch Auftreten faseriger Differenzierungen 
ind alsbaldige Erhartung wandelt sich die Grundsubstanz in 
unges Knochengewebe um. Man kann diese aus den Osteoblasten 
tstandene Lage als .Grundsubstanz* oder auch als .osteogenes 
(rewebe" bezeichnen. 

Bei der Knochenbildung in Membranen wird die Grund 
substanz in das embrvonale Bindegewebe der Umgebung eintach 
eingelagert. Thre Ausdehnung wird durch die Anordnung 
ler Osteoblasten bestimmt. Sowie ein Knochenbilkchen gebildet 
ist. wachst es dureh Anlagerung neu gebildeter Grundsubstanz 
in die Dieke und in die Linge und verdringt das Bindegewebe 
mmer mehr. 

Da erst nach der Trennung der Grundsubstanz von dei 
Qsteoblasten die fasrige Struktur sich ausbildet nur ihre erste 
\ndeutung kann schon auftreten, wenn die Grundsubstanz noch 
mit den Osteoblasten verbunden_ ist so sind die Faserziige 
les Knochengewebes ausser Verbindunge mit den Osteoblasten. 


Sie sind ausserhalb derselben und unabhingig von ihnen = auf- 











yetreten. 

Dieser Umstand andert aber nichts an der ‘Tatsache, dass 
lie Fasern im Knochen Produkte des Zellprotoplasmas sind: un- 
mittelbar haben sie zwar nichts mit den Osteoblasten zu tun: 
iber mittelbar sind sie auf die Osteoblasten zuriickzufiihren. da 
lie Grundsubstanz, in der sie gebildet werden, weiter nichts ist, 
ils umgewandeltes Protoplasma der Osteoblasten. Wiirden die 
hasern friiher sich ausbilden, so stinden sie in direktem Zu- 
summenhang mit Osteoblasten. Man darf also keinen iibertriebenen 
Wert darauf legen, ob man in einem besonderen Kalle Fasern 
inerhalb des Zellenleibes, oder ausserhalb desselben auftreten 
leht. Es kommt nur darauf an. zu entscheiden. woher die 
Ks muss 





liegen. 





Fasern 





die 





in welcher 





rrundsubstanz stammt. 
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vefragt werden: Ist diese Grundsubstanz ein Sekret von bestimmt: 
Zellen, oder ist sie umgewandeltes Protoplasma’ In letzteren 
Halle sind die Fasern in der Grundsubstanz Produkte des Zell 
protoplasma, und der Zeitpunkt ihres Auftretens ist von minder 
Wichtigkeit. Dieser Gesichtspunkt ist meines Erachtens auch b+ 
den Untersuchungen iiber die Entstehung der Fasern des fibrillire 
Khindegewebes der mabgebende. 

Die Resultate der Untersuchungen iiber die Entstehune di 
Knochengewebes sind zuerst am 16. Juni 1908 in der Gesellschaft 
zur Betérderung der gesamten Naturwissenschaften zu Marbure 
mitgeteilt und in den Sitzungsberichten erschienen. (Disse. Ube 
die Bildung des Knochengewebes. Marburger Sitzungsberieht 
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II. Die Entstehung des Zahnbeins. 
(Fig. 14--20 auf ‘Taf. XNII. 


Das Zahnbein bildet sich an der Obertliche einer Zahnpapill 
soweit wie diese vom Schmelzorgan bedeckt wird. Die Papill 
besteht hauptsichlich aus polygonalen Zellen, die zahlreiche 
lingere und kiirzere Auslauter besitzen und in eine mucinhaltig 
(rrundsubstanz eingelagert sind; vor dem Auttreten des Zahn 
heins sind die obertlichlich gelegenen Zellen der Papille durchai 
len in der Tiefe gelegenen abniich. Sobald nun die Denti: 
ildung einsetzt. findet man die oberflachliche Zellenlage — de 
Papille in charakteristischer Weise verandert. Sie wandelt sic 
in eine eintache Schicht hoher, prismatischer Zellen um. dei 
langster Durchmesser senkrecht zur Obertliche der Papille ste} 
man bekommt den Eindruck. als sei die Papille von einem ei: 
schichtigen hohen Epithel iiberzogen. 

Das Dentin tritt an der Aussentlache dieser epithelartige 
Zellenlage auf. zwischen ihr und dem inneren Epithel des Schmelz 
organs: es bildet ein konform der Papillenoberfliche gekriimmt 
Scherbchen, das .Zahnscherbchen*, das zuerst an der Spitze dé 
Papille auftritt und von dieser aus, an Dicke allmahlich al 
nehmend, auf die Seitentlichen der Papille iibergreift. Das Zahn 


scherbechen reicht nur soweit, wie die erwahnte Lage hohe: 


prismatischer Zellen: es steht mit diesen in Verbindung, inden 


jede Zelle einen langen feinen Fortsatz in das Zahnscherbeher 
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ntsendet, fir den ein Hohlraum, das Zahnkanalchen, ausgespart 


leibt. Die Linge dieses Zellausliufers, der .Zahntaser*. ent- 
richt immer der Dicke der Dentinlage; es nimmt die Zahnfaser 
lem Mabe an Linge zu, wie die Dentinlage diecker wird. 
Wenn man das Zahnscherbehen von der Papille abhebt. 
sen sich die hohen, prismatischen Zellen yon der Papille ab 
d bleiben mit dem Zalnscherbehen in Verbindung: sie bilden 
nen zelligen Uberzuge an der konkaven Fliche der Dentinlage 
sind deshalb als .Dentinzellen* oder .Elfenbeinzellen” be 
worden Unteremander haingen die Dentinzellen dureh 
ze Ausliufer zusammen: die meisten lassen eimen lingeren 
sliufer erkennen, der der Zahnfaser gegentiber von der Basal- 
der Zelle abgeht und in das Gewebe der Papille linen 
litt. 
Diese Befunde fithrten dazu. dass man die Lage der Dentin- 
len als die dentinbildende Sehiehte ansah Waldever Hat 
iese Auffassung zuerst klar ausgesprochen: er hat die Theors 
igestellt, dass das Zahnbein durch Umwandlung des 
toplasmas der Dentinzellen entstehe. An eine 
fen bDentinzelle wandelt sich die Mantelschieht des Protoplasma 
die Grundsubstanz des Dentins um. die alsbald dureh Ein- 


+ 


ing von Walksalzen fest wird: der axiale Protoplasmaabsehnitt 
bleibt weieh. wird zur Zahnfaser und bleibt naturlich i 
m neugebildeten Dentin Hegen. Bei dieser Umwandlungsweist 
iss nun die Dentinzelle bald verbraucht werden: ein Teil des 
toplasma wird zu Dentin, ein anderer zur Zahntaser. Dann 
eine neue aus der Papille stammende Zelle fiir die vei 
‘ite ein. .Dureh den Pulpafortsatz steht jeder Odontoblast 
len tiefer celegene n. sich ebenfalls sukzessive vergréssernden 
llen der jungen Pulpa (d. h. der Papille) in Verbindung. sodass. 
nn ein Odontoblast bis auf das Faserrudiment verknoéchert ist. 
anderer an seine Stelle tritt. ohne dass die Kontinuitat der 
iser unterbrochen wird. Dem Gesagten zufolge muss also 
le Zahnfaser als ein Rudiment mehrerer zusammenhangender 
lontoblasten angesehen werden... Somit konstitulert sich 
s Dentin mit allen seinen Bestandteilen nur aus den chemiseh 
d formell umgewandelten Odontoblasten.” (Waldeyer, Bau 
| Entwicklung der Zahne. Strickers Handbuch der Lehre 
den Geweben, Bd. I, 1871.) 
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Der Kernpunkt der Lehre Waldeyers ist der, dass d 
Dentin umgewandeltes Zellprotoplasma ist. Die Kinzelheiten 
Umwandlungsprozesses aber waren von Waldevyer weniger dire! 
gesehen. als vielmehr erschlossen worden. Besonders gilt di 
fiir die Angabe. dass die Odontoblasten ganz zur Bildung 
Dentin und Zahnfaser verbraucht wiirden, und dass immer ne 
Odontoblasten entstehen und an die Stelle der verbrauehten tret: 
sollten. Gegen diesen Punkt richteten sich zuniehst die Ei 
wiirfe. Kélliker (Gewebelehre, 5. Aufl., 1867) spraeh sich dahi 
aus. .dass in vielen Fallen eine einzige Zelle ausreicht, um ei 
Zahntaser zu bilden: man sieht an den Zahnfasern nie Spur 
einer Entstehung aus Zellreihen*. Vielmehr nahm koéllik: 
in. .dass die Elfenbeinzellen, indem sie einerseits immer. nev 
Bildungsstoff aufnehmen und Inerdureh in immer gleicher Gross 
sich erhalten, auf der andern Seite durch ein lebhaftes Spitze 
wachstum immer lingere veristelte Aushiufer, eben die Zalhi 


fasern, hervorbringen™. Damit war der neue Gesichtspunkt ei 


vefiihrt. dass die Dentinzelle staindig in die Lange wachsen kam 
und dass sie dadurch etwaigen Verlust an Protoplasma zu e 
setzen imstande ist. Indessen war kKOlliker der Meinung, dass 
das Wachstum lediglich den Verlust desjenigen  l’rotoplasin 
ibschnittes decke. der zur Bildung der Zahnfaser verbraue! 
werde. Emme Umwandlung des [rotoplasmas einer Dentinzell 
in Dentin komme nicht vor: es handle sich vielmehr um = ei 
Lusscheidung, die von den Dentinzellen geliefert wird. ve 
kalkt und zu Dentin wird. Weil das Dentin zwisehen den diusser 
Enden der Dentinzellen auftritt, .geht es nieht wohl an. 
Dentin unmittelbar aus der Pulpa abzuleiten, und es bleibt nicht 
inderes iibrig. als anzunebmen, dass das Dentin unter Vermittlu 
der Elfenbeinzellen sich bilde™. Giewebelehre, S. 387. [die 
Grundsubstanz des Dentins wire als eine durch alle Elfenben 
zellen gemeinsam gebildete Ausscheidung zu_ betrachten 
diese ist durchaus gleichartig und lisst niemals eine Zusamme! 
setzung aus einzelnen Absechnitten erkennen. die man etwa fi 
Zellterritorien halten kénnte. 

KOlliker zog noch eine scharfte Grenze zwischen ein 
Sekretion und einer Umwandlung des Zellprotoplasm 
es lag wohl die Vorstellung zugrunde, dass ein Sekret imme! 
amorph, vielfach sogar fliissig sei, wihrend dem = sich un 
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vandelnden Protoplasma immer eine Struktur zukomme: 
lass ferner ein Sekret sich von den produzierenden Zellen 
ofort trenne, wahrend Protoplasma mit ihnen im Zusammenhang 
leibe. Wenn man zulisst, dass Protoplasma seine Struktur ver- 
lieren, amorph werden und sich aus dem Zellverbande losen 
kann, so wird Protoplasma zu Sekret: es verwischt sich die 
(irenze zwischen beiden Vorgingen, da das Produkt in dem 
einen wie in dem anderen Kalle .umgewandeltes Protoplasma” 
st. In diesem Sinne hat v. Ebner (Koéllikers Gewebelehre. 
4. Auth. 1899) die Lehre Kéllikers tiber die Entstehung des 
Hentins modifiziert: er hilt es den Tatsachen am meisten ent 
sprechend, anzunehmen, .dass die Elfenbeinzellen an ihrer Obet 
fiche zuniehst eine nicht fibrillire Substanz bilden, die zu einer 
gemeinsamen Masse zusammen fliesst’ ... Die fibrillire Grund- 
substanz des Zahnbeins wird von den Elfenbeinzellen zuniichst 
an der dusseren Oberfliche, dann aber auch zum Teil an den sich 
beriihrenden Seitenflichen der Zellen gebildet.“ Denn das zuerst 
gebildete Dentin erscheint .wie ein Ausguss der Zwischenriume 
wischen den diusseren Enden der Dentinzellen*: es entsteht aut 
Kosten der Odontoblasten wahrscheinlich dadurch, dass die 
Plasmafiiden derselben an der Oberflache zu einer chemisch dem 
Kollagen nahe stehenden Substanz. die zunichst nicht fibrillar 
ist. zertliessen® (v. Ebner. Uber die Entwicklung der leim- 
gebenden Fibrillen. besonders im Zahnbein. Wiener Sitzungs 
berichte, math.-naturw. KL, Bd. 115, Abt. 5, 1906). 
bei dieser Autfassung bleibt aber die Lehre von Kélliker 
estehen, dass das Zahnbein das Produkt einer einzigen Lage von 
Dentinzellen ist. Die Zellen wachsen, solange sie Dentin produzieren, 
ind ihr nicht zu Dentin gewordenes Protoplasma erhilt sich in Form 
ler Zahnfasern. Nur in diesem Punkte entfernt sich die Lehre 
Ebners von der Theorie, die Waldever aufgestellt hatte: sie 
isst aber, dieser Theorie entsprechend, das Dentin als umgewandeltes 
Protoplasma auf. Der Umwandlungsprozess ist aber auch von 
Ebner nicht in seinen Einzelheiten gesehen: besonders sind 
keine Beobachtungen mitgeteilt, die eine sichtbare Veriinderung des 
rotoplasmas der Dentinzellen bei der Dentinbildung feststellen. 
Nach den zitierten Autoren, denen eine Anzahl anderer 
izureihen wire, sind es immer die Dentinzellen. von denen 


Bildung des Dentins ausgeht. 
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Nun ist in neuester Zeit angegeben worden, dass das jun 
Dentin, das .wie ein Ausguss* zwischen den jiusseren Enden «i 
Dentinzellen liegt, nicht homogen sei, sondern fibrillar: dass 
Fibrillen aus der Papille herkommen, und dureh Auffaseru: 
stirkerer Biindel entstehen. die zwischen den Dentinzellen hindure| 
treten. Diese Fibrillen werden direkt zu den Fibrillen des fertig 
Zahnbeins. Es ist keine anfangs homogene Grundsubstan: 
Dentins da, sondern die erste Anlage desselben ist: fibriliir: di 
Fibrillen stammen aus dem Grewebe der Papille. Die Zalnben 
grundsubstanz  baut sich aus Fibrillen auf. die mit denen = d 
Zahnpulpa kontinuierlich sind*. cv. horft, Die Entwicklung cd 
Zalnbeingrundsubstanz der Siugetiere. Areh. ft. mikr. Anatomi 
Bd. 67. 1905 Wenn diese Angaben zutreffen, ist das Denti 
ein Produkt der Zahnpapille, und zwar ihrer Fasern, mieht the 
Zellen: die Dentinzellen kommen dann fiir die Bildung des Zah 
beins nicht in Betracht 


Nach meinen eigenen Untersuchungen, die hauptsitehlich 
menschlichen Embrvonen angestellt sind. ist es nun modglich, det 
Nachweis zu fiihren. dass die Dentinzellen es sind, welche d 
Zahnbein produzieren. Das Dentin ist umgewandeltes Zellprot 


plasma der Dentinzellen: die einzelnen Umwandlungsstadien Lasse 


sich erkennen, und sie entsprechen im = wesentlichen den Vi 


nderungen, die das Protoplasma der Osteoblasten ber der Bildut 


Knochengewebes erfihrt. 


Das Verstindnis fiir die Vorginge ber der Bildung des Dent 
erschliesst sich nur dem. der die Bildung der Knochensubst: 
in ihren Einzelheiten untersucht hat. und der besonders die Un 
bildungen der Osteoblasten, das Homogenwerden des periphers 
Zeilenabsehnitts und seine Trennung von dem protoplasmatischet 
genau kennt Diese Vorgiinge sind an den Osteoblasten relati 
leicht) zu sehen: ihre Deutung ist nicht schwierig, und 
erleichtert das Verstindnis anologer Vorgiinge in verwandten Ge: 
weben. Die Verainderungen an den Dentinzellen sind sehwierig 
zu sehen: man wird nur dann auf ihre Bedeutung aufmerksan 
wenn man die Phasen kennt, die ein Osteoblast bei der Produktio: 
von Knochengewebe durehlinuft. Man wird immer wieder dis 
Wahrheit des Satzes bestitigt finden. den vor Jahren Waldev« 


wussprach: Die histiologische Genese des Zahnbeins muss voll 
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kommen der Bildung der Knochensubstanz homologisiert werden” 
strickers Handbueh, Bd. I, 8. 550). 
Auch zur Untersuchung der Dentinbildung dienten menseli- 
iche Embryonen, die teils in’ Pikrinsiure-Sublimat, teils in 
Zenkerscher Losung fixiert waren. Es kamen Embrvonen von 
mm. 132 mm. 140 mm Linge zur Verwendung. ausserdem 
in Embryo aus dem Ende des 5. Monats, der in Miillerscher 
Losung fixiert worden war. Auch wurden Schweineembryonen 
Sublimat-Eisessig fixiert. zum Studinm der Dentinbildung heran- 
vgezogen. Wie Vorbehandlung aller Praparate war die folgende: 


0 


Kntkalkung in 10 Kochsalzlésung mit 2° o HCl: Stiiekfarbung 
) Hamalaun. Einsehluss in Paraffin. Die 0.005 mm dicken Schnitte 
vurden auf dem Objekttriger eine Minute lang in einer alko 
olischen Lésung von Rubin S und Orange nachgefarbt (Rubin s 1,0. 
Orange 0.5, 95° » Alkohol 90,0, Glyzerin 10.0). in starkem Alkohol 
lifferenziert und in OL Origani aufgehellt. Bei dieser Behandlung 
werden die Zellkerne blau, das Protoplasma der Dentinzellen rot: 
las jiingste Dentin erscheint rot. das iltere orange Die Zalin- 
cheiden werden rot. Die Fragestellung muss lauten: hkommen 
vihrend der Dentinbildung an den Dentinzellen sichtbare Ve 
derungen vor? Haben diese Veranderungen Ahnilichkeit 
die an den Osteoblasten bei der Knochenbildung beob: 
len’ Liefern die veranderten Abschnitte der Denth 
junge Dentiny Um diese Fragen beantworten zu kon 
en wir mit der sSchilderung der Dentinzellen beginnen 
Um die Zeit. in weleher die Dentinbildung begin 
Obertliche der Zahnpapille eine Lage bestimmt 
aut, die sich von den zentralen Zellen der Papille 
den. Ks sind die .Dentinzellen*, auch .Odontoblastes 
.Elfenbeinzellen* genannt. Die schichte dieser Zellen ist 
fanglich, bei ihrem ersten Auttreten, am dieksten, und nimmt 
Imihlich an Maehtigkeit ab Man tindet 3—5 Zellenlagen 
bereimander, besonders an der Spitze der Papille, wahrend in 
iterer Zeit héchstens zwei Zellenlagen da sind. Die einzelnen 
‘ellen sind zwar an Form, Grosse. Zahl der Ausliufer vielfae 
scieden: indessen treten die Abweichungen gegeniiber den 


ineinsamen Merkmalen zuriick. Die Dentinzellen sind lange 


schmale, prismatisch oder auch zylindrisch gestaltete Zellen 


Kern liegt. mit seltenen Ausnahmen. endstindig. in dem 
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jenigen Ende der Zelle, das der Papille zugekehrt ist; man ka 
es als das zentrale Ende bezeichnen. Der Kern ist gewohnli 
kuglig. seltener ovoid; er hat eine deutliche Struktur, das Chi 
matin bildet ein feines Netzwerk mit zahlreichen grdsseren uw 
kleineren Netzknoten. Das Zellprotoplasma ist undeutlich streifig 
die Streifen lauten der Liingsachse der Zelle parallel. Ausser dey 
feinen Fibrillen, die die Streifung bewirken, enthalt das Proto 
plasma zahlreiche feine Kérner: wenn die Streifung zuriicktriti 
kann die Zelle kérnig erscheinen. 

Die Linge der Dentinzellen betragt nach Waldeyer beim 
Menschen 20-—30 «, die Breite 5 ua; Koélliker gibt 35-—54 
Linge bei 5—10 « Breite an. Ich finde bei menschlichen 
Embrvonen die Linge 24—30 «, die Breite 5—6 w«. Der ker 
hat den gleichen Durchmesser wie die Zelle. 

Ks ist unter Umstinden nicht leicht, die Linge einer 
Dentinzelle genau zu bestimmen: einmal besitzt die Zelle Fort 
siitze, auch solche, die in der Richtung des langsten Durchmessers 
liegen. nimlich die Zahntaser und einen ihr gegentiber abgehende: 
zentralen Fortsatz. Wenn man ein kleines Stiick dieser Fort 
siitze ber der Messung beriicksichtigt. bekommt man natiirlich 
hohere Werte. als wenn man die Fortsitze ausser acht  lisst 
Wichtiger aber ist die Tatsache, dass der leicht sichtbare. proto 
plasmatische Absehnitt einer Dentinzelle sehr haufig nicht di 


ganze Zelle darstellt. sondern nur einen Teil derselben. 


Ks ist mehrfach angegeben worden, dass die Dentinzell 
wenn die Bildung des Dentins im Gange ist, in zwei Zonen ze) 
fallt. v. Korff sagt: .der Zellenleib der Elfenbeinzelle  lasst 
einen Kleinen ausseren, homogenen, und einen grosseren, Inneren, 
differenzierten Absehnitt erkennen*: v. Ebner bildet derartige 
in zwei Zonen gesonderte Dentinzellen ab (KhOllikers Hand- 
buch der Gewebelehre, 6. Aufl. Bd. 3, Fig. 935). 

Die Beschreibungen und die Abbildungen der genannte! 
Autoren beziehen sich auf isolierte Zellen, und diese zeigen die 
fiusseren, homogenen Abschnitte der Dentinzellen nur sehr un 
vollstindig. Man muss die Zellen an Schnittpraéparaten unter- 
suchen, wenn man das wirkliche Verhalten der homogenen Zone 
erkennen will. Es ergibt sich dann, dass die Dentinzelle vielfach 
in eine innere oder zentrale protopiasmatische, und in 
eine iiussere oder periphere homogene Zone zerfallt, und dass 
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lie homogene Zone ein variables Element ist. Das Auftreten 
lieser homogenen Zone hangt nun mit der Bildung des Dentins 
usammen, es stellt das erste Stadium bei der Dentinbildung dar. 
Die Bildung des Dentins wird dadurch eingeleitet, dass die 
entinzellen einen homogenen, nach aussen gekehrten Abschnitt 
usbilden, der dem Schmelzorgan anliegt. Dieser Absclinitt wird 
vlasartig durchsichtig, besitzt keine deutliche Struktur, nimmt 
n Durechmesser gegeniiber dem protoplasmatisch bleibenden Ab- 
chnitte der Zelle zu. und tritt mit den gleichartig veranderten 
iusseren Abschnitten der benachbarten Dentinzellen in innige 
beriirung. Dann thessen die in Verbindung stehenden Enden 
ler homogenen Abschnitte an der inneren Grenze des Sehmelz- 
reans zu einer einzigen Lage zusammen. Diese Lage. hervor- 
vegangen aus dem in bestimmter Weise verénderten Protoplasma 
der Dentinzellen, trennt sich von den Dentinzellen ab und wird 
u Dentin. Das Dentin wiehst in die Dicke durch Anlagerung 
ieu gebildeten Materials an die bereits vorhandene Dentinschicht ; 
lieses Material geht auf die gleiche Weise, wie das zuerst ge- 
ildete Dentin, aus den Dentinzellen hervor. 
hig. 14. Taf. XXII zeigt das erste Stadium der Dentinbildung : 
hig. 14a sehen wir die Verdickung einer bereits vorhandenen 
Dentinschicht durch Anlagerung einer hellen, noch mit den Dentin- 
ellen in Verbindung stehenden Lage. Beide Priaparate gehoren 
iner Serie an, die von einem Schweineembrvo stammt. 
Fig. 14 zeigt die erste Bildung derjenigen Substanz. die 
i Dentin werden soll; man kann sie mit v. Ebner als .Pra- 
lentin benennen. Die Stelle. die in der Abbildung wiederge- 
veben ist. liegt ganz nahe dem zugescharften Rande des Zalin- 
cherbehens. Es ist noch kein Dentin da, wohl aber eine gut 
usgeprigte Lage von Dentinzellen. Diese erscheint bei schwacherer 
-ergrésserung von dem inneren Epithel des Schmelzorgans durch 
emen hellen Zwischenraum getrennt: die Untersuchung mit homo- 
vener Immersion aber zeigt, dass die helle Partie aus den ganz 
iellen, gleichmiissig hyalin erscheinenden Abschnitten der Dentin- 
ellen besteht (Fig. 14 hZ). Eine jede Dentinzelle besteht aus 
wel Abschnitten, einem protoplasmatischen (pZ). der an die 
apille angrenzt und den Kern einschliesst, und einem hellen, 
slasartig durchsichtigen (hZ), der unter leichter Verbreiterung 
us dem protoplasmatischen Abschnitt hervorgeht und sich mit 
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seiner dusseren Fliche an das Schmelzorgan (SQ) anlegt. In d 
Nahe des protoplasmatischen Zellenabschnittes sind die gla 
artigen Partien selbstiindig: ihre breiten Aussentlichen aber sj 
entlang dem Schmelzorgan miteinander verschmolzen und }i 
eine einzige. gleichmiissige helle Lage. die mit dem Rand: 
Zahnscherbehens in Beriihrung steht. 


Ein ganz gleiches Verhalten zeigen die Dentinzelle 


ler Innenfliche des Zahnscherbehens, also naher der Spitze 


fahnpapille (Fig. 14a, Taf. XXII). Die Dentinlage (D) be 
eine gewisse Miachtigkeit. 30—40 «: sie besteht aus 
ausseren, gleichartigen und einer inneren Zone. die sicl 
In dieser Zone sind die Zahnkanadleh 
die Grundsubstanz erscheint kérnig 
tropen Fibrillenziige. Es ist also 
» dieser Schichte ist eme ganz helle. homoge 
‘setzt sich aus den fiusseren. hellen 
der Dentinzellen zusammen. so dass 
nannten Sehieht in Verbindune 
ler Dentinzellen sind von 
relformig 
hornehen 
anz oberthic 
Reihen zusammen \uel 
tischen Abselinittes 
Hho ok 
sich 1 
(steoblasten 
Substanz umwandell 
in beiden Zellenarten analogs 
raut hinauslauten. eine Substanz 
spiter sklerosieren soll. 
Die Dentinzellen des Menschen lassen die beim Schwel 
embrvo beschriebenen Stadien gleichfalls erkennen. Es wird 
ich aussen gerichtete Absehnitt des Zellprotoplasmas in 
helle. homogene Masse verwandelt. die als ei periphere! 
schnitt der Zelle erscheint. Fig. 15. Taf. XXII zeigt viet 
tig verinderte Dentinzellen. die an der Innentlache en 
liinnen Schichte von Dentin (1)) gelegen sind. Der protoplasm 


ische Zellenabsehnitt (pZ). der an seinem zentralen Ende «i: 
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Kern einschliesst, geht ohne scharfe Grenze, mehr allmahlich, 
in den homogenen Abschnitt hZ iiber; die simtlichen homogenen 
Abschnitte aber sind bereits miteinander verbunden und zu einer 
einzigen Masse zusammengetlossen, die sich enge an die Dentin- 
lage D anschliesst. Auch in Fig. 16, Taf. XXII sieht man die 
hyalinen, homogenen Abschnitte von drei Dentinzellen miteinander 
verschmolzen und zu einer glasartig hellen Masse hZ vereinigt. 
Es ist die Spitze der Papille eines Schneidezahns bei einem 
Kmbryo von 152 mm Lange dargestellt, auf der sich das Zahn- 
scherbehen D gerade anlegt. Die Grenze beider Absehnitte er- 
scheint an den Dentinzellen unregelmissig; an der mit pZ be- 
zeichneten Zelle entsendet der protoplasmatische Abschnitt zwei 
Ausliufer in die hyaline Masse hinein; nur die mit pZ: bezeichnete 
Zelle zeigt eine geradlinige Abgrenzung beider Abteilungen. 

Uberall da, wo sich Dentin bildet, nimmt man das Auf- 
treten einer hyalinen Aussenzone an den Dentinzellen wahr. Es 
muss diese Verinderung eine wesentliche Bedeutung haben. Dass 
sie bisher gar nicht oder nur unvollkommen gesehen worden ist, 
liegt wohl an der Durchsichtigkeit des hyalinen dusseren Ab- 
schnittes; oft kann man geneigt sein, ihn fiir eine Liicke im 
Praparat zu halten. Es bedarf einiger Erfahraung und einiger 
Aufmerksamkeit, um die hellen Abschnitte der Dentinzellen 
zu sehen; um die richtige Deutung der Bilder geben zu 
konnen, ist es notwendig, die Verinderungen der Osteoblasten 
bei der Knochenbildung zu kennen. Nicht selten sieht man. 
besonders auf Flichenschnitten der Dentinzellen, glasartige 
Massen zwischen den Zellen liegen, deren Zusammenhang mit 
protoplasmatischen Abteilungen nicht nachzuweisen ist. Derartige 
bilder erklaren sich daraus, dass oftmals die beiden Abschnitte 
einer Zelle einen Winkel miteinander bilden, sodass der Schnitt 
nur einen einzigen Abschnitt trifft. Vielfach kann man aber 
auch den Nachweis fiihren, dass glasartige Massen mit kern- 
haltigem Protoplasma zusammenhingen. Nun ist die wichtige 
Frage zu beantworten: In welcher Weise wandelt sich die 
iomogene, aus den iusseren Abschnitten der Dentinzellen 
gebildete Lage weiter um? Welcherlei Stadien durchliuft sie. 
his sie zu Dentin geworden ist ? 

Die homogene Lage enthalt zweierlei Bestandteile: einmal 
das Material, das zu Dentin wird, ferner die Zahnfasern. Beiderlei 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 39 
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Eiemente lassen sich anfinglich, so lange die hyalinen Absehnitt 
noch mit den Dentinzellen vereinigt sind, nicht voneinande) 
unterscheiden. Die ganze, den Dentinzellen aufsitzende Lage ist 
homogen; das sieht man sehr gut an dem in Fig. 17, Taf. XXII 
wiedergegebenen Liingsschnitt der Zahnanlage eines menschliche 
Embryo von 140 mm Linge. Die Dentinlage D wird dureh di 
homogene Schicht hZ von den Dentinzellen getrennt: die Sehic}it 
hZ setzt sich aus Abteilungen zusammen, deren jede zu eines 
Dentinzelle gehért, was auf den ersten Blick erkennbar ist. 
Nun trennt sich die homogene Lage von dem_ proto 


plasmatischen Absehnitt der Dentinzellen ab und wird sell 


stindig: gleichzeitig werden in ihr die Zahnfasern sichtbar, di: 
mit den Dentinzellen in Verbindung stehen. In Fig. 18, Taf. NN] 
hat fast eine jede der Dentinzellen DZ einen lJangen periphere: 
Fortsatz Zf, der in ein Kanidilehen des Dentins D hinein verfolgt 
werden kann. Es ist die Zahntaser. Diese besitzt jetzt dik 
Struktur und die Farbbarkeit des protoplasmatischen Abschnitte 
der Dentinzelle: vorher, so lange die homogenen Absehnitt: 
noch mit den protoplasmatischen in Verbindung stehen, ist nichts 
von einer Faser zu sehen, es hebt sich innerhalb des hyalinen 
Abschnittes einer Zelle das in der Achse gelegene Protoplasnia 
nicht gegeniiber dem peripheren durch besondere Lichtbrechung 
hervor. Indessen kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
die Zalinfaser innerhalb des homogenen Abschnittes einer Denti 
zelle von Anfang an vorhanden ist. wenn sie auch anfinelich 
noch dasselbe Lichtbrechungsvermégen hat wie das umgebende. 
hvalin gewordene Protoplasma. 

Von dem Zeitpunkt ab, in welchem die hyalinen Absehnitt 
der Dentinzellen sich von den protoplasmatischen trennen, blei! 
die Zahnfaser sichtbar, und erscheint als ein Auslaufer de 
protoplasmatischen Absehnittes der Zelle. Natiirlich steckt ein 
jede Zahnfaser in der homogenen Masse, die aus den hyaline 
Abschnitten besteht: wir wollen sie von jetzt ab als ,Pradentin 
bezeichnen (Fig. 18 PD) 

Es sind zuerst von HOh1 (Beitrag zur Histologie der Pulpa 
und des Dentins. Arch. f. Anatomie 1896) Fasern  beschriebe 
worden, die aus dem Gewebe der Zahnpapille kommen, die Lag 
der Dentinzellen durehsetzen und bis an die innere Fliiche 
Schmelzepithels herantreten. Die Fasern lésen sich zwischen de 
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jusseren, peripheren Abschnitten der Dentinzellen in feinste 
Fibrillen auf. v. Korff hat diese Fasern und die aus ihnen 
hervorgehenden Fibrillenziige ebenfalls gefunden und sie fiir die 
Vorlaufer der Fibrillen des Dentins erklart. Wenn nun auch 
diese Deutung nicht aufrecht zu halten ist. weil die fraglichen 
Fasern senkrecht zu der Verlaufsrichtung der Dentintibrillen 
stehen und weil sie weder leimgebend noch doppeltbrechend sind 
(vy. Ebner). so ist die Existenz dieser Fasern, die sich in Fibrillen 
uflésen, nicht zu bestreiten. Wenn die Dentinbildung im 
Gange ist. kann man diese ,H6hIschen Fasern* oftmals nach- 
weisen. Sie gehéren zum Gewebe der Zahnpapille und sind 
teils Zellenausliufer, teils Fasern, die in einer ,Grundsubstanz“ 
differenziert sind und mit den Zellen der Papille keinen nach- 
weisbaren Zusammenhang mehr besitzen. Wo bleiben diese 
Fasern bei der Dentinbildung? Hohl bildet ihren Ubergang 
in das junge Dentin ab: das junge Dentin liegt aber nach seiner 
Zeichnung zwischen den peripheren Enden der Dentinzellen, 
ganz ihnlich sind die Abbildungen, die v. Korff gibt. 

Beide Autoren haben nicht erkannt, dass die jiingste Dentin- 
lage aus den homogenen, verbreiterten und zusammengeflossenen 
Absehnitten der Dentinzellen besteht; dass sie nicht wie ein 
\usguss zwischen den Dentinzellen liegt, sondern dass sie eine 
direkte Verbindung mit den protoplasmatischen Abschnitten dieser 
/ellen besitzt, also zu den Dentinzellen gehért. Bei dem Zu- 
sammentliessen der homvugenen Abschnitte der Dentinzellen zu 
iner einzigen Lage kommen die Fasern, die zwischen den 
Dentinzellen gelegen waren, in die homogene Masse, also in das 
‘videntin. hinein zu liegen: sie werden vom Pradentin ein- 
eschlossen. Eine Zeitlang bleiben die Fasern noch sichtbar: 
ich firberisch lassen sie sich darstellen. Wenn aber die 


('mwandlung des Pradentin in Dentin eintritt, verschwinden die 


enannten Fasern vollig. Sie verhalten sich zu dem Dentin, wie 
e Knorpelbalken innerhalb der Markraume sich zum jungen 
nochengewebe verhalten: auch diese werden allseitig vom neu- 
ildeten Knochen umgeben, bleiben kurze Zeit sichtbar, kénnen 
rberisch nachgewiesen werden, sind aber bei einem bestimmten 
ter eines Knochenbalkens nicht mehr nachweisbar. Sie werden 
! umgebenden Gewebe assimiliert. Die so viel diinneren 
ern im Dentin werden von dieser Assimilation noch 


()* 
ov 
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friiher betroffen als die Knorpelreste innerhalb des junge: 
Knochens. 

Wenn das Pridentin zu einer zusammenhingenden Schielit 
geworden ist, die sich von dem Rest der Dentinzellen abgetrennt 
hat, ist es zu einer .Grundsubstanz“ geworden. In dieser sind 
aber keine zelligen Elemente enthalten: da die Grundsubstan 
nur an einem Pol der sie produzierenden Zellenlage entsteht, bleiben 
die Mutterzellen — also die Dentinzellen an der inneren 
Flache der Grundsubstanzlage liegen und nur ein Rest des 
Protoplasma einer jeden Dentinzelle, der nicht in Grundsubstanz 
umgewandelt worden ist, bleibt als ,Zahnfaser* in der Schichi 
liegen. Fiir jede Zahnfaser bleibt ein relativ weiter Hohlraum 
ausgespart; vielleicht enthalt er, ausser der Faser, noch Fliissigkeit 

Das Pridentin wird fester, hirter, bildet bestimmt orientierté 
Fibrillenziige aus und verkalkt dabei. Die ,Sklerosierung* des 
Praidentins wird nun von sichtbaren Verinderungen_ begleitet 


In der gleichartigen Masse tritt eine Art von provisorische1 
Struktur auf: es bilden sich namlich feine, in Rubin § farbbare 
Korner, die bis zum Auftreten der Fibrillenziige sichtbar bleiben 
Die Bildung der Korner beginnt am inneren Rande des Prédentins. 


also in der unmittelbaren Nahe der protoplasmatisch bleibenden 
Zellenabschnitte, die von nun an die ganzen Dentinzellen repra- 
sentieren und schreitet nach aussen nach dem Schmelzorgan hin, 
vor: in der unmittelbaren Nahe der Lage fertigen Dentins sielit 
man 6fters noch kérnerfreie. glasartig durchsichtige Massen von 
Pradentin. die man leicht fiir Liicken der Substanz halten kann 
(Fig. 19 HZ). 

In der kérnig gewordenen Masse des Priadentins sind an 
feinen Schnitten die Kandle fiir die Zahnfasern gut zu erkennen 
(Fig. 19 Rj). Der Sechnitt nimmt mitunter die Dentinzellen und 
ihre Auslaufer weg, so dass die Raume, in denen sie gelegen 
haben, sichtbar werden. Meistens aber bleiben die Dentinzellen 
mit ihren peripheren Enden im Pradentin stecken (Fig. 19 DZ 
Man kann aus dieser Erscheinung entnehmen, dass das Priadentin 
an Festigkeit gewonnen hat. Die Hohlriume des Pradentins 
stehen, wie man vielfach sehen kann, in Verbindung mit den 
Kanalehen der fertigen Dentinschicht; sie bilden gleichsam etwas 
erweiterte, leicht schraubenformig verlaufende Vorraume diese! 
Kanalchen. 
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Wenn die ganze Lage von Pradentin koérnig und fest 
gveworden ist, tritt sie in Verbindung mit der fertigen Dentin- 
schicht und wandelt sich dann erst in Dentin um. Der Unter- 
schied zwischen Pridentin und Dentin liegt darin, dass im Dentin 
die Biindel leimgebender Vibrillen, parallel der Obertliche des 
Zahns geordnet, vorhanden sind: diese Fibrillen sind anisotrop, 
und ihre Existenz lasst sich bei Untersuchung der Zahnanlage 
im polarisierten Licht erweisen. Auch an feinen Schnitten sieht 
man die Doppeltbrechung. Das Pradentin ist noch isotrop. 

Die Bildung des Dentins geschieht in einzelnen Perioden, 
Lage auf Lage bildet sich und tritt mit dem vorhandenen 
Dentin in Verbindung. Die Vorginge innerhalb einer jeden 
Periode sind natiirlich die gleichen; zwischen zwei Zeitraume, 
in denen Dentin gebildet wird, schiebt sich eine Periode der 
Ruhe ein, deren Dauer sich aber nicht bestimmen lisst. Hine 
solehe Ruheperiode charakterisiert sich dadurch, dass die Dentin- 
zellen rein protoplasmatisch erscheinen und keine Spur einer 
hyalinen Aussenzone erkennen lassen. In einer solchen Ruhezeit 
sind die Zahnfasern sehr gut zu sehen. Die innere Grenze der 
Dentinlage enthalt Nischen, in denen die peripheren Enden der 
Dentinzellen stecken (Fig. 20N); aus diesen Nischen kommt man 
in die Dentinkanalchen hinein, innerhalb deren die Zahnfasern 
Fig. 20Zf) gelegen sind. Zwischen den Nischen springt das 
Dentin mit breiteren und schmileren Fortsitzen vor (Fig. 20). 

Die jiingste Dentinlage enthalt eine grosse Menge feiner, 
stark farbbarer Korner; diese verlieren sich plétzlich in einer 
gewissen Entfernung von der Lage der Dentinzellen. 

Die Frage, ob die ganze am fertigen Zahn vorhandene 
Dentinschicht von einer und derselben Zellenlage gebildet wird, 
oder ob sich mehrere Zellengenerationen an der Dentinbildung 
beteiligen, lasst sich durch direkte Untersuchung nicht entscheiden. 
Ich bin geneigt, anzunehmen, dass es immer dieselbe Zellenlage 
ist, die das Dentin bildet. Man sieht namlich nie Anzeichen 
dafiir, dass Dentinzellen zugrunde gehen; ebensowenig findet 
man Anzeichen fiir eine Neubildung von Dentinzellen, etwa 
mitotische Teilungen einzelner Dentinzellen. Die mit der Ver- 
dickung der Dentinlage Schritt haltende Verlingerung der Zahn- 
laser aber spricht dafiir, dass die Dentinzellen in die Linge 
wachsen, so lange die Dentinbildung dauert. Dann bleibt nur 
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iibrig, anzunehmen, dass die Umwandlung des peripheren Zelle 
abschnittes in Pridentin an einer und derselben Dentinzel! 
vielmal hintereinander sich vollzieht, und dass bei jeder diese 
Phasen eine neue Dentinlage gebildet wird, die sich an das you 
handene Dentin anlegt. 

Die Vorginge bei der Dentinbildung, d. h. die Veranderung: 
stadien an den Dentinzellen sind am leichtesten da zu sehen, wo 
die Dentinlage am miachtigsten wird, also an der Spitze dei 
Zahnpapillen. Hier ist die Dentinbildung sehr rege; demgemass 
tindet man die Umwandlungsstadien an den Dentinzellen meistens 
vor und kann sie ihrer Reihefolge nach ordnen. 

Dafiir liefern die Fig. 15, 16, 17, 18 die Bestatigung. Am 
freien Rande der Dentinlage ist es sechwieriger, die Veranderungen 
an den Dentinzellen zu Gesicht zu bekommen;: natiirlich sind sie 
auch hier vorhanden, wie Fig. 14 erweist. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen folgt, dass das Dentin 
aus den Dentinzellen hervorgeht. Es ist ,umgewandeltes 
Protoplasma*. Die Umwandlung ergreift die periphere Hilfte 
der Dentinzelle; hier wird der Zellenleib glasartig, homogen, 
strukturlos. Das in dieser Weise verinderte Protoplasma bleibt 


mit der protoplasmatisch gebliebenen inneren Zone der Dentin- 
zelle noch einige Zeit in Verbindung, verschmilzt aber mit den 
gleichartigen Abschnitten der benachbarten Zellen.  Dadurch 
wird eine helle Schicht gebildet. die sich an die Innenfliche des 


fertigen Dentins anlegt. 

Diese Schicht trennt sich vom Rest der Dentinzellen ab, 
wird fester und erhilt eine ,provisorische Struktur*, indem 
Kornchen in ihr auftreten. Dann muss die Schicht als ,Pradentin® 
bezeichnet werden. Erst bei der Sonderung des Pradentins wird 
die Zahnfaser erkennbar; sie stellt den axialen Abschnitt der 
hyalinen Zone einer jeden Dentinzelle vor, der sich nicht in 
Dentin umwandelt, sondern protoplasmatisch bleibt. 

Das Dentin ist anfanglich eine reine Grundsubstanz; inner- 
halb dieser erst treten, ganz unabhangig von den Zellen, Biindel 
leimgebender Fibrillen auf. Es ist verstindlich, dass diese 
Grundsubstanz. ein in bestimmter Weise verdndertes Zell- 
protoplasma, weiter lebt, Stoffwechsel besitzt (Schwinden der 
Korner, Einlagerung von Kalksalzen) und sowohl leimgebende 
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Fibrillen bildet, als auch die sehr widerstandsfahigen Wandungen 
der Zahnkanalehen produziert. 











Die Gleichartigkeit bei der Bildung der Grundsubstanz des 
Zalmbeins und der Grundsubstanz des Knochengewebes besteht 





darin, dass beiderlei Grundsubstanzen kein Sekret. sondern 





umgewandeltes Zellprotoplasma sind. Es bestehen aber bemerkens- 
werte Unterschiede in der Bildungsweise der genannten Grund- 






substanzen. Das hyalin gewordene Protoplasma der Osteoblasten 





trennt sich vollig von dem protoplasmatisch bleibenden Rest der 





Zelle ab und wird zur Grundsubstanz des Knochens; bei der 





Dentinzelle wandelt sich nur die Mantelzone des hyalinen 





\bschnittes in Dentin um, eine axial gelegene Partie bleibt, 





obgleich sie anfinglich hyalin war, doch protoplasmatisch und 





erhalt sich als Zahnfaser. Die Grundsubstanz des Knochens sowohl 






wie die des Dentins bekommt bei ihrer ersten Bildung Ein- 





schliisse fremdartigen Gewebes. 
In das osteogene Gewebe kommen Knorpelreste, oder aber 






einzelne Bindegewebsfasern hinein: in das Pradentin werden 






periphere Pulpafasern  eingeschlossen. Diese Einschiliisse  ver- 
schwinden nach kiirzerer oder lingerer Zeit: sie werden wohl 





dem neu entstandenen Gewebe vollig assimiliert. 





Die Grundsubstanz des Knochens lisst ebenso wie die des 





Dentins nach ihrer Trennune von den Zellen Biindel leim- 





vebender. bestimmt orientierter Tibrillen entstehen: sie sondert 





sich ferner gegen die eingeschlossenen Zellen oder Zellfortsitze 


BYES 





durch Bildung feiner, sehr widerstandsfaibiger Membranen ab, 
welche die Wandungen der Knochenhoéhlen oder der Zahnkanalchen 
darstellen. Diese Membranen sind firberisch leicht darstellbar;: 





schon linger war bekannt, dass sie sich in Reagentien erhalten, 4 





durch welehe die Grundsubstanzen selbst rasch zerstért werden. 











Schon Waldeyer hatte angegeben, dass das Protoplasma 
der Dentinzellen sich in eine homogene, durchsichtige Masse 





umwandle und dass diese zu Dentin werde (Untersuchungen tiber 
lie Entwicklung der Zahne. Zeitschrift fiir rationelle Medizin, 
III. Reihe, Bd. 24, 1865). Die Dentinbildung besteht in einer 
(mwandlung eines Teils des Protoplasma der Elfenbeinzellen 
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in leimgebende Substanz, mit nachfolgender Verkalkung de: 
letzteren.“ Waldeyer bildet in Fig. 2 Tafel VI seiner Ab- 
handlung die helle, zwischen den Dentinzellen gelegene Substanz 
ab, die aus dem Protoplasma der Dentinzellen hervorgeht, ohn 
indessen das Bild zu deuten; in Fig. 3 der Tafel mit 1 bezeichnet 
ist ein kurzes Stiick des homogen gewordenen Protoplasma eine1 
Dentinzelle abgebildet und richtig gedeutet als .die Stelle. wi 
man einen kontinuierlichen Ubergang von Zellprotoplasma de 
Dentinzelle in die jiingste, noch weiche Dentinlage zieht* (Figuren- 
erklirung, Seite 213). 

Diese so wichtigen Hinweise auf sichtbare Verinderunge: 
an den Dentinzellen sind nicht weiter verfolgt worden: noc! 
v. Ebner (Uber die Entwicklung der leimgebenden Fibrillen. 
besonders im Zahnbein. Wiener Sitzungsberichte, math.-naturw. K1.. 
Bd. 115, Abt. 5, 1906) bringt wenig positive Angaben iiber die 


Verinderungen der Dentinzellen bei. Er sagt: Uber die Her- 


kunft des Pradentins kann man sich wohl kaum eine andere 
Vorstellung machen, als dass dasselbe in erster Linie von den 
Odontoblasten und deren Fortsitzen gebildet wird. Es tritt an 
der Basalmembran, zwischen dieser und den oberflichlichen 
Pulpazellen zuerst zutage, und erscheint wie ein Ausguss zwischen 
den dussersten Enden der Zellen . .. Das Pradentin entstelt 
auf Kosten der Odontoblasten wahrscheinlich dadurch, dass die 
Plasmafiden derselben an der Oberftliche zu einer chemisch dem 
Kollagen nahestehenden Substanz, die zundchst nicht fibrillar ist, 
zertliessen* (S, 309). Es ist, wie gezeigt wurde, mdglich, di: 
Verinderungen an den Odontoblasten zu sehen, und bis zur 
Ausbildung des Pradentins zu verfolgen. 

In einer friiheren Mitteilung (Marburger Sitzungsberichte 
1907, Juli) war ich zu der Folgerung gekommen, dass die 
Odontoblasten eine Interzellularsubstanz produzieren, welche die 
Fahigkeit hat, zu Dentin zu werden. Die Stadien, die der 
Bildung der Interzelilularsubstanz vorausgehen, waren mir damals 
noch nicht bekannt, und so fehlte der zwingende Beweis dafir, 
dass diese ,Interzellularsubstanz*, d.h. das Pradentin, wirklich 
von den Dentinzellen gebildet werde. 


Beim Knochengewebe, wie beim Zahnbein, bilden die Zellen 
aus ihrem Protoplasma eine amorphe Grundsubstanz;: diese 
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ist zuerst da, und lasst durch Differenzierung die leimgebenden 
Fibrillen entstehen. Diese Strukturen innerhalb der Grund- 
substanz entstehen erst, nachdem sich die Grundsubstanz von 
den Zellen getrennt hat; sie sind also voéllig unabhingig von 
len Zellen, aus welchen die Grundsubstanz gebildet wird. Es 
liegt nahe, zu fragen, ob dies auch fiir diejenigen Fasern zutrifit, 
die in den andern Unterabteilungen der Gruppe der Binde- 
substanzen vorkommen. Fiir die Fasern des fibrilliiren Binde- 
gewebes hatte bekanntlich Flemming angegeben, dass sie im 
unverainderten Protoplasma der Bindegewebszellen zuerst vor- 
handen sind, und dass sie, iiber den Bereich der Zelle hinaus- 
gehend, in die Interzellularsubstanz gelangen. Von einer dem 
Auftreten der Fasern vorhergehenden Sonderung der Bindegewebs- 
zellen in zwei Abschnitte hat Flemming nichts wahrgenommen. 
Nach seinen Beobachtungen handelte es sich um Bildung von 


leimgebenden Fasern innerhalb unyeranderten Zellprotoplasmas 


(Flemming, Zur Entwicklungsgeschichte der Bindegewebsfibrillen. 
Internationale Beitrige zur wissenschaftl. Medizin, Bd. I, 1891.) 

Spitere Beobachter hoben hervor, dass die Anlagen der 
lasern nicht innerhalb der Zellen, sondern auf deren Obertlache, 
in unmittelbarer Nachbarschaft der Zellen, sich befinden; fiir die 
Nabelschnur z. B. wird von Golowinski (Anat. Hefte, Bd. 33. 
1907) angegeben, dass die Anlagen der Tasern in Form = von 
Reihen von Kérnechen auftreten, die auf der Obertlache der Zellen 
liegen und nach ihrer Ausbildung frei von den Zellen werden. 
Diese Substanz, welche auf der Zelle liegend die Fiahigkeit hat, 
Fasern zu bilden. ist. nach Laguesse (Sur lhistogénese de la 
fibre collagene ete. Archives d’Anatomie microscopique, tome VI, 
1903) ein Produkt der betreffenden Zelle; sie ist aufzufassen 
ils eine Oberflichenschicht. entstanden durch Difterenzierung des 
’rotoplasma. Cette Substance nest autre chose que le cyto- 
plasma méme modifié, chimiquement differencié (S. 162). Dieses 
~modifizierte Cytoplasma* ist dieselbe Substanz, die Hansen 
Uber die Genese einiger Bindegewebsgrundsubstanzen. Anat. 
\nzeiger, Bd. 16, 1899) als ,Ektoplasma* bezeichnet hat. Das 
Ektoplasma iibernimmt die Bildung leimgebender Fasern. 

Nach Hansen, Laguesse, Golowinski entstehen die 
Uindegewebsfasern in einem chemisch veranderten, auch optisch 
ich besonders verhaltenden Abschnitte des Zellprotoplasma. Es 
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wiirde die Bildung dieses Abschnittes, des ,Ektoplasma* yo: 
Hansen, der Bildung einer hyalinen Zone an den Osteoblast; 

und an den Dentinzellen, zu vergleichen sein, wenn es festgestel|i 
wiirde, dass das ,Ektoplasma* zur Grundsubstanz des Binde 
gewebes wird und dass die gesamte Grundsubstanz aus dem 
Ektoplasma hervorgeht. Diese Frage ist noch nicht geklart; die 
mit ihr zusammenhingenden Fragen nach dem Verhalten yo 

Fasern und Grundsubstanz im fibrilliren Bindegewebe bediirfen 
einer erneuten Bearbeitung. Ist, bevor fasrige Strukturen aut 
treten, auch im Bindegewebe eine amorphe Grundsubstanz da ’ 
Wie verhilt sich diese zu den Zellen, die die erste Anlage des 
Bindegewebes darstellen? Erst die Beantwortung dieser Fragen 
wird uns in den Stand setzen, die Bildungsweise des Binde 
gewebes einerseits, des Knochens und des Zahnbeins andererseits 
im einzelnen zu vergleichen. 


Marburg, den 10. September 190s. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXI u. XXII. 


Simtliche Abbildungen sind bei Zeiss, Apochromat 2 mm, homogen 

Immersion, Komp.-Okular 6, gezeichnet 

Fig. 1. Mensch, Embryo des vierten Monats. Tibia. Liingsschnitt. Ei 
Knorpelbalken, mit Osteoblasten belegt. Kn Knorpel; a, b, « 
die protoplasmatischen Abschnitte der Osteoblasten; a1, bi, ¢1 
hyalinen Abschnitte dieser Zellen 
Mensch, Embryo des vierten Monats. Tibia. Osteoblasten aut 
einer Lage jungen Knochengewebes, das einen Knorpelrest  ein- 
schliesst. Kn = Knorpelrest, Kno Knochenlage; Kz == Knochen 
zelle in einem Hohlraum des jungen Knochens; a, b prot 
plasmatische; ai, bi hyaline Abschnitte zweier Osteoblaste: 
c == ein Osteoblast dem jungen Knochen aufliegend. 
Mensch, Embryo des vierten Monats. Tibia. Osteoblasten aut 
einem Knochenbilkchen, das einen Knorpelrest einschliesst. Kn 
Knorpelrest; a, b, ¢ = Osteoblasten; a der hyaline Abschnitt 
des Osteoblasten, a fliesst auf der Oberfliiche des Knochenbalkens 
mit dem hyalinen Abschnitt des Osteoblasten b zusammen. 
Mensch, Embryo des vierten Monats. Tibia. Entstehung von ost: 
gener Substanz auf einem Knorpelbilkchen. Kn Knorpel; Ks 
eine Lage jungen Knochens; QO, O01, O2 Osteoblasten; Gs1, Gse 
osteogene Substanz, aus den hyalinen Abschnitten der Osteoblasten 
gebildet. 
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Mensch, Embryo des vierten Monats. Auftreten von Strukturen in 
den hyalinen Abschnitten der Osteoblasten. Kn Knorpel; KS 
ihm aufliegende Knochenschicht ; a, b.¢ == Osteoblasten; bi — hyaliner 
Abschnitt des Osteoblasten b. mit Andeutungen einer Faserung 
Mensch, Embryo des vierten Monats. Deutlichere fasrige Struktur 
in den hyalinen Abschnitten einiger Osteoblasten. O1, Ov, Os 
Osteoblasten; in den hyalinen Abschnitten sind Fasern deutlich, 
die Netze bilden. Kn Knorpel. 

Mensch, Embryo des zweiten Monats. Knochenbildung in Mem 
branen. Kb ein Knochenbilkechen; O01, O», Os = Osteoblasten 
dem Bilkchen aufliegend; hi, he, hs hyaline Abschnitte dieser 
Osteoblasten. Der Abschnitt ha fiillt ein Griibchen der Knochen- 
oberfliche aus. 

Mensch, Embryo des zweiten Monats. Knochenbildung in Membranen., 
Das freie Ende des in Fig. 7 dargestellten Knochenbilkchens wiichst 
durch Anlagerung von osteogener Substanz (Grundsubstanz), die 
von einer Gruppe von Osteoblasten (Obl) produziert wird. h 
osteogene Substanz, aus den hyalinen Abschnitten der Osteoblasten 
(Obl) gebildet; Kb Knochenbilkchen, durch die Faserziige ff 
mit den hyalinen Abschnitten der Osteoblasten (Obl) in Verbindung 
stehend; L Liicke im Knochen, in der zwei Osteoblasten legen. 
Schwein, Embryo. Anlage des Oberkiefers. Ein Knochenbiilkchen (kK 
mit Osteoblasten belegt. O, O1 Osteoblasten: Gs osteogenes 
Gewebe (Grundsubstanz), aus den hyalinen Abschnitten der Osteo- 
blasten gebildet. Diese Schicht ist noch mit den Osteoblasten (O 


im Zusammenhang. 


Mensch, Embryo des zweiten Monats. Belegknochen der Nasen- 


kapsel. In den Liicken des Knochengewebes liegen Osteoblasten 
O, O:), die einen hyalinen Abschnitt ausgebildet haben (hu. h 
Der hyaline Abschnitt (hi) tiberzieht, wie eine Kappe, den zuge- 
hérigen Osteoblasten (0), 

Mensch, Embryo des vierten Monats. Osteogene Substanz (Grund- 
substanz), auf einem Knorpelbalken aufliegend, von der Fliiche 
gesehen. Kn = Knorpelbalken; O Osteoblast; Gs == osteogene 
Substanz, kirnige Reste zerfallenen Knorpels (Knr:) einschliessend. 
Schwein, Embryo. Partie aus der Umgebung eines in bindegewebiger 
Grundlage entstandenen Knochenbilkchens. Kb = Knochenbalkchen, 
in feine Faden (b, c) auslaufend; a Reihen von Kérnern, die zu 
Fiden zusammentreten; d, e Osteoblasten, in deren Umgebung 
Fadennetze sich ausbilden. 

Mensch, Emb:yo von 25 mm. Anlage des Oberkiefers. In den 
Liicken des Knochengewebes (K) liegen Osteoblasten; bei den meisten 
Zellen ist, ausser dem Kern, nur die hyaline Zone (hZ) sichtbar, 
nur eine Zelle ist so giinstig getroffen, dass man auch die proto- 
plasmatische Zone (pZ) sehen kann. 

20, Dentinbildung. 
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Fig 


J. Disse: Entstehung des Knochengewebes. 


Schwein, Embryo. Anlage eines Schneidezahnes. Liangsschnit 
Einige Dentinzellen in der Nihe des freien Randes des Za} 
scherbchens sind in einen protoplasmatischen Abschnitt (pZ) w 
einen hyalinen Abschnitt (hZ) gesondert. SO inneres Epit} 
des Schmelzorgans. 


Schwein, Embryo. Ein Stiick jungen Dentins (D), an seiner Inne: 


fliche Dentinzellen. Jede Dentinzelle besitzt einen protoplasmatisclh: 


Abschnitt (pZ) und einen glasartig durchsichtigen, hyalinen A\ 
schnitt (hZ). 

Mensch, Embryo von 140 mm. Sonderung der Dentinzellen in zw 
Abschnitte. pZ protoplasmatischer Abschnitt mit endstiindige 
Kern: hZ hyaliner Abschnitt, dem Dentin (D) ahliegend 
Mensch, Embryo von 132 mm. Einige Dentinzellen an der Spitz 
der Zahnpapille. p Z protoplasmatische Zone; h Z hyalir 
Zone; D Dentinlage, deren Bilding gerade beginnt 

Mensch, Embryo von 140mm. Schneidezahn, Liingsschnitt. Denti 
zellen an der Innenfliiche der Dentinlage (D). hZ hyalin 
Aussenzone der Dentinzellen. 

Mensch, Embryo von 140 mm. Schneidezahn. Die hyaline Ausse1 
zone hat sich von dem Protoplasma der Dentinzellen (DZ) getrennt 
und ist zu einer einheitlichen Schicht, dem Praidentin (PD 
geworden. Die Zahnfasern (Zf) sind deutlich. 

Mensch, Embryo aus dem fiinften Monat. Liingsschnitt der Anlag 
eines Schneidezahns. Das Priidentin (PD) wird fest, erscheint 
kérnig; enthilt Hohlraume (R), in denen die Dentinzellen stecken 
HZ die noch homogenen Abschnitte des Priidentins; D = fertiges 
Dentin; DZ Dentinzellen. 

Mensch, Embryo aus dem fiinften Monat. Junges und Alteres 
Dentin. D filteres; D1 jiingeres Dentin; Zf Zahnfaser! 
DZ, Dentinzellen; Cg Kapillargefiiss; N Nische fiir da 
periphere Ende einer Dentinzelle. Liingsschnitt der Anlage eines 
Schneidezahns. 





Aus dem anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitit St. Petersburg. 
Vorstand: Prof. Dr. A. S. Dogiel. 


Das Nervensystem von Ammocoetes. 
I. Das Riickenmark. 


Von 
D. Tretiakoff. 


Hierzu Tafel XXTII—XXV 


Das in seinem Bau primitive, einer Praparation leicht zu- 
vingliche Riickenmark vom Neunauge resp. von Ammocoetes ist 


hereits seit langem Gegenstand einer allseitigen histologischen 
Untersuchung geworden. Es hat sich als ein giinstiges Objekt 
fiir die spezitischen Farbungsverfahren der Elemente des Nerven- 
gewebes erwiesen. Mit Hilfe der Methoden von Nissl, Ramon 
v Cajal, Bielschowsky, Ehrlich sind eine Menge Einzel- 


heiten des Baues und der Anordnung der Nervenzellen und 
Nervenfasern beschrieben worden. Am Beginn der Arbeit hatte 
ich natiirlich wenig Hoffnung, irgend etwas wesentlich Neues zu 
erfahren. Das Ziel meiner Arbeit bestand hauptsichlich darin, 
die Aufmerksamkeit auf die einzelnen Elemente des Riickenmarks 
von Ammocoetes zu konzentrieren, dieselben vermittelst einer 
moglichst grossen Anzahl von Methoden zu studieren und auf 
Grund der erhaltenen Resultate und einer kritischen Durch- 
ibeitung der Literaturbefunde synthetisch die Typen der Nerven- 
elemente des Riickenmarks klarzustellen. Die Stellung der 
(yelostomen in dem System der Wirbeltiere erfordert eine der- 
artige Arbeit. Die Cyclostomen stellen ein lebendiges Schema 
der Wirbeltiervorfahren dar. Fiir das phylogenetische Verstindnis 
des Baues des Nervensystems der Wirbeltiere ist es erforderlich, 
mit den Cyclostomen (und Amphioxus) zu beginnen. Ein geringer 
ehler am Ausgangspunkt hat beim weiteren Studium simtlicher 
livergierender Reihen der Wirbeltiere grosse Missverstiindnisse 
ur Folge; es ist daher verstindlich, dass das Nervensystem der 
velostomen einer aAusserst detaillierten Untersuchung bedartf. 
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Letztere muss einen sicheren Untergrund fiir die Gesamtlehr 
iiber das Nervensystem der Wirbeltiere darstellen und den Leit 
faden abgeben fiir das Auffinden der direkten Vorfahren unte: 
den wirbellosen Tieren. 

Der vergleichend-anatomische Wert der Cyclostomen recht 
fertigt auch das zweite Ziel meiner Untersuchung, namlich ei 
topographisches Bild der Nervenelemente des Riickenmarks, sowi: 
ein Bild der Beziehungen seines Baues zum allgemeinen Bau des 
Korpers zu geben. Unter den segmentierten wirbellosen Tieren 
ist eine Wechselbeziehung zwischen dem Kérperbau und dem 
Autban des Nervensystems vorhanden: beide segmentiert, meta 
merisiert. Spuren der Metamerie des Nervensystems sind im 
Gehirn der Wirbeltiere vorhanden. Im Riickenmark, welches im 
Zusammenhang mit Koérperabschnitten steht, wo die Metameri: 
der Muskeln, des Skeletts und der Absechnitte der sekundiren 
Kérperhohle vollstiindiger erhalten ist als im Kopfe, fehlt jedoch: 
die Metamerie der Nervenelemente. Ob die letztere hier voll- 
stiindig fehlt oder ob sie sich noch in irgend etwas dokumentiert 
ob die Neuromerie des Gehirns eine primire oder sekundire Er- 
scheinung darstellt, sind bisher noch offene Fragen. 

Ammocoetes hat weder einen Schulter- noch einen Beeken- 
giirte!l noch paarige Extremitiiten. Bei den Bewegungen beteiligt 
sich gleichmissig die gesamte Rumpfmuskulatur. Die Struktur 
des Riickenmarks wird nicht wie bei hdheren Wirbeltieren von 
der Entwicklung der Extremititen beeinflusst. Im Vergleich zu 
den iibrigen Wirbeltieren stellt Ammocoetes, resp. das Neunaugt 
ein Tier mit amputierten Extremititen dar, welches die Operation 
giinstig iiberstanden hat. Es eriibrigt uns nur, vermittelst det 
Methode des Ausschlusses die Bahnen der erfoleten Degeneratio! 
zu verfolgen. Oder aber, was noch wichtiger ist, wir kénne! 
feststellen, welchen Einfluss auf die Entwicklung des Nerve 


systems der Wirbeltiere die Entwicklung der paarigen Extremitaten 


ausgeiibt hat und wie weit dieser Einfluss tiberhaupt auf die Ent 
wicklung der Wirbeltiere eingewirkt hat. Letztere Frage stellt 
nicht die Aufgabe meiner Untersuchung dar, die Méglichkeit 
einer Losung derselben auf Grund anatomischer Befunde wai 
jedoch eine der Hauptveranlassungen fiir eine genaue Ausfiihrung 
der ersten zwei Aufgaben. Dieselbe gewihrte gleichsam der 
Untersuchung einen physiologischen Sinn. 
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In den zahlreichen Arbeiten tiber den Bau des Nerven- 
systems der Cyclostomen finden sich wenige strikte und begriindete 
{ntworten auf die erwihnten Fragen. Als Beispiel fiihre ich die 
\rbeit von W. Kolmer aus dem Jahre 1905 an (27). Dieselbe 
ist in jeder Hinsicht eine ausgezeichnete Arbeit. Autor hatte 
ein Material von 500 Ammocoetesexemplaren zur Verfiigung. Er 
hat eine neue Priparationsmethode ausgearbeitet, welche es ihm 
ermoglichte, in diusserst kurzer Zeit aus dem narkotisierten Tier 
das unverletzte Riickenmark zu erhalten.  Fiir seine Unter- 
suchungen wandte Autor die besten Fixierungsmittel, spezielle 
Methoden der Neurofibrillenfirbung, die Verfahren der Tropho- 
spongienfirbung, der Nisslschen Koérperchen und hauptsiichlich 
die Methylenblaufairbung mit nachfolgender Fixierung der Farbung 

molybdinsaurem Ammonium (4° 0) an. Hierbei hat sich Autor 
nicht mit dem gewohnlichen Verfahren der Farbung mit einer 
Losung des Methvlenblaus in physiologischer Kochsalzlésung be- 
eniigt. sondern erzielte verschiedene Variationen der Farbung. 
indem er andere Salze. Zucker, Alkaloide hinzutiigte. sowie die 
Konzentration der Methylenblanlésung und der Kochsalzlésungen 
rierte, 

Als einen Beweis der hochgradigen Gewissenhaftigkeit des 
\utors will ich die Anmerkung auf pag. 178 seiner Arbeit an- 
fiitren: ,Auch die Frage des Abgangs der Achsenzylinder von 
‘ellen erfordert die Anwendung der verschiedenen technischen 


\ethoden. Ks ist ja der Zusammenhang von Faser und Zelle 

in diinnen gutgefirbten Schnitten noch mit der stirksten 
ergroésserung zweifelhaft. An Methylenblaupriparaten glaubte 

oft noch mit ‘12 Immersion einen Achsenzylinder aus einer 
elle entspringen zu sehen, wihrend erst mit dem Apochromat 
LO ZU sehen War, dass er bloss voriiberzog. * 

Soviel ich aus eigener Erfahrung beurteilen kann, ist in 
1 Praparaten des Riickenmarks von Ammocoetes bei einer guten 
bung der Nervenelemente jeden Augenblick die Versuchung 
hoten, einen Zusammenhang zwischen einer Nervenfaser und 
ner Zelle zu sehen. Nicht selten helfen sogar Immersions- 
steme wenig zur Lésung der Frage, ob die Faser einer Zelle 


oss anliegt oder aus letzterer entspringt; nur eine logische 
alyse und die Regel, sich nicht auf ein Praiparat zu verlassen, 


inen den Forscher vor fatalen Irrtiimern schiitzen. 
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Die Resultate der Arbeit von Kolmer erginzen in vielein 
die Befunde der anderen Autoren und sind in kurzen Wort: 
foleende: Das Riickenmark von Ammocoetes weist keine Trennung 
in graue und weisse Substanz auf; dasselbe enthilt keine echt 
markhaltige Fasern: nach Einwirkung von Osmiumsiure erschein 
bei manchen Fasern auf dem Querschnitt ein dunkler Kontur 
welcher mdglicherweise einer Markschicht entspricht. Diese 
Schicht umgibt sogar die dicken Miillerschen Fasern. 

Die Nervenzellen sind aller Wahrscheinlichkeit nach simt- 
lich multipolar. Sie erscheinen unipolar oder bipolar nur im 
Kalle einer unvollstindigen Farbung der Fortsitze. Ks ist 
jedoch méglich, dass die unipolaren Zellen Ubergangsstadien de 
Ependymzellen zu den Ganglien- (Nerven?) Zellen darstelle: 
Echte bipolare Zellen werden augenscheinlich selten  zwische: 
den grossen ,Hinterzellen* und den kleinen Zellen des mittleren 
Gebietes des Markes angetroffen. Es werden folgende Zelltypen 
unterschieden: grosse ,Hinterzellen*, grosse und kleine Zellen 
der Seitenstrange, kleine Zellen der Mitte, Randzellen, Kolossal- 
zellen, welche mit ihren Fortsitzen die ganze Breite des Riicken- 
marks einnehmen. 

Simtliche Nervenzellen weisen eine iiusserst geringe Anzalil 
Nisslscher Koérperchen auf. In samtlichen Zellen sind wahr- 
scheinlich zwei Arten von Neurofibrillen, dicke und diinne, vor- 
handen. Ein besonders deutliches Bild der Neurofibrillenaus- 
breitung weisen die Zellen der Seitenstringe auf. Um den Kern 
der Zellen bilden die Neurofibrillen ein echtes Gitterwerk” 
In anderen Zellen offenbart sich letzteres nicht, doch ist dessen 
Anwesenheit wahrscheinlich. Ein perizellulares Gitterwerk ist 
auf der Obertliche der Zellen nicht zu erkennen; sein Vorhanden- 
sein wird durch nichts erwiesen. 

In den Nervenzellen ist ein System miteinander kommuni- 
zierender Kanaile vorhanden, in welchen besondere sich intensi\ 
firbende Kérperchen gelegen sind. Méglicherweise kommunizie!t 
das Kanalsystem mit iiusseren Hohlréumen. 

Die Fortsitze der Nervenzellen anastomosieren walrscheinlich 
miteinander auf der Oberfliche des Riickenmarks, wobei sie ein 
unter der Membrana limitans externa gelegenes Netz bilden. 

Die Nervenfasern bestehen aus Fibrillen und perifibrillarer 
Substanz, und sind von einem Homologon des Marks und einem 
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Obertlichenhiutchen bedeckt. Die dicken Fasern haben noch 
eine besondere Gliascheide. 

Unter den Fasern werden unterschieden: 

Liingsfasern, zu denen auch die Miillerschen Fasern 
gvehoren, 

(juerverlaufende Fasern, schrage, strikt querverlaufende 
und Fasern mit mianderformigem Verlaut. 

Bogenfasern auf der ventralen Seite des Riickenmarks. 

Fasern der vorderen Wurzeln. 

Fasern der hinteren Wurzeln. 

Die Herkunft der Bogenfasern und der Fasern der Vorder- 
wurzeln ist unbekannt. In seltenen Fallen JAsst sich ein Zu- 
sammenhang der Bogenfasern mit den Randzellen  feststellen. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Fasern der vorderen Wurzeln 


im Zusammenhang mit den Zellen der Seitenstringe stehen. Ein 


augenscheinlicher Beweis lisst sich hieriiber nicht erbringen. 

Kinige Hinterzellen entsenden Fortsitze in die hinteren 
Wurzeln. 

Die Neuroglia hat nach den Beobachtungen des Autors den 
bau, welchen an ihr andere Forscher beschrieben haben. 

Der Achsenfaden im Zentralkanal (Reissnerscher Faden) 
stellt wahrscheinlich das Sekretionsprodukt der Ependymzellen dar. 

Abgesehen von seiner allmahlichen Verschmalerung in der 
Richtung zum hinteren Kérperende und dem Schwunde der dicken 
Fasern ist das Riickenmark von Ammocoetes in seinem Bau selir 
einformig. Ausser den Wurzeln ist eine Segmentierung undeutlich. 
Was bandartige Riickenmark darf als ein dem Kraniotenstamm- 
tvpus nahestehendes, aber doch ganz eigenartig modifiziertes an- 
vesehen werden. Es kann kaum angenommen werden, dass es 
eine Zwischenstellung zwischen bekannten, tieferstehenden lormen 
des Zentralnervensystems und dem Riickenmark der jetzt lebenden 
Kranioten darstellt.“ 

Ungeachtet einer sehr grossen gewissenhaften Arbeit, aus- 
gezeichneter Priparate, beglaubigt durch Mikrophotographien, 
ind die Resultate der Arbeit von Kolmer unbestimmt. Autor 
sieht keine Moglichkeit, im Riickenmark von Ammocoetes eine 
graue und weisse Substanz zu unterscheiden, findet jedoch gleich- 
eltig an den Nervenfasern ein Homologon des Marks. Auf 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 738. 4() 
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Grund welcher Kriterien Autor die weisse und graue Substan 
voneinander unterscheidet, wird in der Arbeit nicht dargetan. 

Nach der Annahme von Kolmer sind siimtliche Nerve: 
zellen multipolar; in den folgenden Zeilen erwahnt er zweifello 
uni- und bipolare Zellen. 

Die Kolossalzellen sind zum Unterschiede von den grosse; 
und kleinen Zellen der Seitenstringe durch ihre Fortsitze charakt: 
risiert, welche sich durch die ganze Breite des Riickenmarks 
erstrecken. Die grossen Zellen der Seitenstriinge haben jedoc! 
auch lortsitze, welche als Kommissurenfasern auf die andere 
Seite des Markes heriiberziehen. Derartige Zellen nehmen mit 
ihren Fortsitzen natiirlich die Gesamtbreite des Markes ein 
Wo ist denn hier wiederum das Kriterium fiir die Unterscheidung 
derselben yon den Kolossalzellen ? Alles, was in der Arbeit 
iiber den Zusammenhang der Nervenfasern mit Zellen berichtet 
wird, geht nicht aus dem Rahmen der Wahrscheinlichkeit und 
der Seltenheit heraus. Der Zusammenhang der Zellen der Seiten- 
strange mit den motorischen Fasern ist nicht erwiesen; absolut un- 
bekannt ist das Schicksal der sensiblen Fasern der hinteren Wurzeln. 

Die Segmentierung, sagt Autor, ist nicht deutlich, berichtet 
jedoch nicht, worin er eigentlich eine Segmentierung des Riicken- 
marks sehen médchte, indem er dieselbe bei Ammocoetes ver- 
wirft. In der Verteilung der Wurzelfasern ist er bereit, eine 
Segmentierung anzuerkennen, tiber ihre Bedeutung dussert er 
jedoch kein Wort. 

Was kann ein Anatom mit dergleichen labilen Behauptungen 
anfangen? Man muss sich mit dem Autor einverstanden er- 
kliren: ,Die bisher bekannten Details tiber den _histologischen 
Aufbau reichen nicht aus, um derzeit eine bestimmte Anschauung 
liber die Leitungsverhiltnisse zu bilden*. Diese Details sind un- 
geachtet ihrer sozusagen Modernitaét yon der technischen Seite fiir 
einen bestimmten vergleichend-anatomischen Schluss ungeniigend. 
Die Arbeit von Kolmer behalt infolgedessen ihren Wert als ein 
Hinweis darauf, dass die modernen Forschungsmethoden grosse 
Erfolge fiir die Erforschung des Riickenmarks von Ammocoetes 
ergeben kénnen. Fiir die Befunde von fundamentalem anatomischen 
und physiologischen Wert sind neue Opfer, ausser den von Kol mer 
in der Donau und den béhmischen Bachen gesammelten 500 
Ammocoetes, erforderlich. 
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EKigene Untersuchungen. 


Im Verlaufe mehrerer Jahre, von 1902 an hatte ich ein 
weit grésseres Material, als es Kolmer fiir seine Untersuchungen 
angibt, unter den Hianden. Hauptsiachlich bestand das Material 
aus Ammocoetes, in den Herbstmonaten auch aus erwachsenen 
Neunaugen aus der Newa. Nachdem ich mich von vornherein 
davon tiberzeugt hatte, dass im Aufbau des Riickenmarks von 
Ammocoetes und dem Neunauge kein prinzipieller Unterschied 
vorhanden ist, konzentrierte ich meine Aufmerksamkeit auf 
ersteren. Von den verschiedensten Methoden bediente ich mich 
hauptsichlich der intravitalen Methylenblaufarbung. Ich ver- 
mied es, die Tiere zu narkotisieren, sondern tétete sie einfach 
durch Abschneiden des Kopfes mit einer Schere. Den Rumpf 
zerschnitt ich in Stiicke von 1—2 cm und holte aus denselben 
auf verschiedene Weise das Riickenmark heraus. Die Fiarbung 
der Fasern und der Zellen der Seitenstringe vermittelst einer 
'/s"/oigen Methylenblaulésung in 0,75—0,5°/oiger Kochsalzlésung 
erfolgt in einer feuchten Kammer im Verlaufe von 1—2 Stunden. 
Sobald die Farbung geniigend vollkommen ist, nehme ich die 
Ubjektgliser mit den Riickenmarksstiicken aus der feuchten 
Kammer und lasse sie 10—30 Minuten frei an der Luft liegen: 
die Praiparate trockneten hierbei halb aus, wobei die lFarbung 
der Nervenelemente eine scharfe dunkelblaue Niiance annahm. 
Darauf folgt die gewohnliche weitere Behandlung mit molybdan- 
saurem Ammon usw. 

Ungeachtet einer maximalen Vollkommenheit der Farbung 
sind totale Praparate zur Klarlegung der Typen der Nerven- 
elemente wenig geeignet. Besonders schwer ist es, auf ihnen 
den Zusammenhang der Zellen und Fasern festzustellen, wobei 
die Hauptschwierigkeit die grosse Anzahl der gefarbten Elemente 
darstellt. Dieses brachte mich auf den Gedanken, der Frage 
nach den Nervenzellentypen vermittelst Durchschnitten durch das 
Riickenmark naher zu treten. 


Aus Rumpfstiicken, welche in verschiedenen Lagen zwischen 
den Halften eines Hollundermarkstabchens eingelegt waren, fertigte 
ich Schnitte, vorwiegend frontale und sagittale an. Erstere eignen 

ich besonders zum Studium des Verlaufs der Dendriten, letztere 


geben nicht selten die Méglichkeit, den Zusammenhang der 
40* 
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Nervenzellen mit den Nervenfasern zu verfolgen. Die Schnitt 
firbte ich mit '/4- oder */s°/oigen Methylenblaulésungen. 
Bei diesem Farbungsverfahren der Schnitte bemerkte ich, das 
sich haufig nicht die ganze Masse der Zellen firbt, sondern 
irgendwelche einzelne Zellen, jedoch mit ihren simtlichen Fort- 
sitzen; ich erhielt dadurch Bilder, auf denen eine Orientierung 
bei weitem leichter war, als auf Totalpriparaten des Riicken 
marks. 

Hinsichtlich einiger Zellen -- der Hinterzellen — ergibt 
jedoch das Methvlenblau geringe Resultate, infolgedessen unver 
meidlich die Golgimethode in Anwendung kommen muss. Ich 
benutzte verschiedene Modifikationen des Gol gigemisches inklusive 
dem Gemisch von Kaliumbichromat mit Formalin nach Kopseh 
Die besten Resultate erzielte ich mit einem Gemisch, welches 
aus 54 Teilen Kaliumbichromat (3° 0 oder 3! 2° oiger Loésung) 
und 6 Teilen 1° oiger Osmiumlésung bestand. 

Die Hinterzellen firben sich ausserdem noch mit ihren 
Fortsitzen sehr gut nach der Methode von Ramon y Cajal 
(Fixierung in Alkohol mit Ammoniak, Farbung mit 3°/o bis 4° 
Silbernitrat, Entwicklung durch Pyrogallussiure mit Formalin) 
Das Verfahren von Bielschowsky individualisiert, wie iiberall, 
zu sehr die Neurofibrillen und gibt eine zu geringe Vorstellung 
von der Zelle selber und ihren Fortsitzen. 

Auf Grund zahlreicher vermittelst der verschiedenen Methoden 
erhaltenen Befunde ist es mir gelungen, unzweifelhaft einen Zu 
sammenhang zwischen den Zellen und bestimmten Fasersystemen 
des Riickenmarks von Ammocoetes aufzufinden. Infolgedessen 


war es méglich, zwischen den Zellen des Marks besondere Typen 


nicht nur der dusseren Form nach, sondern auch ihrer funktionellen 
Bedeutung nach festzustellen. Gleichzeitig erwies es sich jedoch, 
dass diese Typen auch morphologisch geniigend charakteristische 
Merkmale aufweisen. Diese Merkmale sind bereits von anderen 
Autoren beschrieben worden. Letztere hatten jedoch entweder 
nur Querschnitte des Riickenmarks, oder nur vermittelst eines 
Verfahrens gefirbte Totalpriparate vor sich. Ihre Beschreibungen 
geben nur eine einseitige Vorstellung von den Zellen. Um_ eine 
reale Vorstellung von den Zellen zu erhalten, ist es erforderlich, 
dieselben in den drei Orientierungsebenen — der frontalen, hori- 
zontalen und sagittalen — zu sehen. Derartige Bilder erhielt ich 
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vermittelst des Schnittverfahrens; auf Grund dieser bin ich in 
der Lage, eine vollstindigere Beschreibung der ausseren Form 
der yon mir aufgestellten Typen zu geben. 

Nach den Angaben fast simtlicher Forscher stellen die 
Nervenfasern des ventralen Teils des Riickenmarks der Cyclostomen 
motorische Fasern dar. Ein Zusammenhang derselben mit irgend- 
welchen Riickenmarkszellen ist von niemand mit Evidenz erwiesen 
worden. Auch mir war es zunichst unverstindlich, warum_ bei 
einer idealen Farbung der Zellfortsitze mit Methylenblau weder 
iuf horizontalen noch auf frontalen Durehschnitten es zu ersehen 
war, von welchen Zellen die motorischen Fasern  entstehen ? 
Nur Golgipraparate ergeben mir eine Erklirung der erwaihnten 
latsache. Bei einer gliicklichen Imprignation waren nur die 
motorischen Fasern und Zellen, von denen die ersteren ent- 
springen, gefirbt. Um die Lage der motorischen Zellen anzu- 
geben, muss ich zuniichst mich hinsichtlich der Nomenklatur der 
Riickenmarksabschnitte der Cyclostomen verstindigen. 

Die Bezeichnungen ,graue Substanz" und .weisse Substanz* 
des Riickenmarks beruhen auf einer verschiedenen Farbung des- 
selben; ein derartig scharfer Farbenunterschied wird natiirlich 
im Riickenmark von Ammocoetes nicht beobachtet. Nichtsdesto- 
weniger sind diese Lezeichnungen mit der Zeit Symbole vieler 
uderer Kennzeichen geworden; ist es nun erforderlich, in Be- 
riicksichtigung allein der Farbe des Riickenmarks die Anwendung 
dieser Bezeichnungen aufzugeben, so wire es tiberhaupt mehr 
ingebracht, dieselben iiberhaupt aus der anatomischen Nomen- 
klatur zu streichen und dureh andere zu ersetzen, welche beide 
hestandteile des Riickenmarks besser charakterisieren. Solange 
edoch dieses noch nicht erfolgt ist, kann fiir die vergleichend 
inatomische Einheit auch in dem Riickenmark der Cyclostomen, 
natiirlich jedoch nicht der Farbe nach, eine graue und weisse 
Substanz untersechieden werden. Dafiir gibt es geniigend anato- 
mische Anhaltspunkte. Die Fortsitze der Nervenzellen verlaufen 

ier freilich durch die weisse Substanz bis an die Obertliche des 
Riickenmarks, dasselbe wird jedoch auch bei anderen héher organi- 
erten Wirbeltieren beobachtet, obgleich deren weisse Substanz 
ich ihrer Farbung nach scharf von der grauen unterscheidet. 
\usserdem findet Kolmer (27) selber in den Fasern des Riicken- 
narks von Ammocoetes ein Homologon der Markscheide. 




























D. Tretjakoff: 


Im Riickenmark von Ammocoetes unterscheide ich somit 
eine graue und weisse Substanz, dorsale, ventrale und dorso-latera|: 
Strange der weissen Substanz, eine Mitte und Seitenstringe de: 
grauen Substanz. Das Riickenmark hat zwei Obertlachen. ein 
dorsale und eine ventrale, und zwei Seitenkanten, eine recht: 
und eine linke. Ebensolche Oberflichen und Kanten begrenzen 
die graue Substanz. 


Die motorischen Zellen des Riickenmarks von Ammocoete: 
stellen multipolare Zellen mit einem Neuriten und mehreren 
Dendriten dar. Der Zellleib ist annahernd pyramidenformig, die 
Dendriten entspringen von ihm in der Frontalebene (Taf. XXIII 
Fig. 1, 9, Taf. XXIV, Fig. 11), wobei samtliche Verzweigungen 
derselben bestrebt sind, sich in einer Frontalebene auszubreiten 
Infolgedessen stellen diese Verzweigungen bei einer Betrachtung 
in einem Totalpriparat von oben oder yon unten eine kompakte 
im Riickenmark quergelegene Masse dar (Taf. XXIII, Fig. 9, 
Taf. XXIV, Fig. 11). Ein vollstindiges Bild derselben  erhilt 
man auf Frontalschnitten (Taf. XXIII, Fig. 1). In dieser Hinsicht 
gleichen die motorischen Zellen den Purkinjeschen Zellen des 
Kleinhirns der héheren Wirbeltiere. 


Die motorische Nervenfaser entspringt von einer Ecke de: 
Pyramidenbasis in Gestalt eines kegelformigen, kurzen (Fig. \) 
Fortsatzes, welcher sich rasch zu einer dusserst feinen Nerven- 
faser verschmilert, diese zieht in der Richtung des Fortsatzes, 
d. h. streng parallel der Liingsachse des Riickenmarks weite) 
(Taf. XXIV, Fig. 15). Irgendwo tritt die Faser aus der grauen 
Substanz heraus und setzt sich in der weissen Substanz, in den 
vorderen Stringen, fort. In einer wechselnden Entfernung von 
der Zelle nimmt die Nervenfaser allmihlich an Dicke zu, biegt 
alsdann um und tritt in den Bestand der Fasern der ventralen 
Wurzeln ein. 


Die typischen motorischen Zellen sind in den Seitenstrangen 


gelegen; dieselben sind im Riickenmark sehr gleichmassig ange 


ordnet; niemals kommt es jedoch vor, dass motorische Nerven 
fasern von Zellen, welche einer ventralen Wurzel gegeniiberliegen, 
unmittelbar von diesen Zellen in die betreffende Wurzel verlauten 
Die motorische Nervenfaser zieht von der Zelle stets in der Langs 
richtung fort, wobei sie in dieser Richtung entweder kranial- 











617 





Nervensystem von Ammococtes. 


oder kaudalwirts verliuft und erst in einiger, wechselnder Ent- 
fernung von der Zelle in die ventrale Wurzel abbiegt. 

Der Neurit und die Dendriten entspringen in zwei zueinander 
senkrechten Ebenen. Aus dem Mitgeteilten ist somit klar, dass 
es unmoglich ist, auf frontalen Schnitten durch das Riickenmark 
den Ursprung des Neuriten aus der Zelle wahrzunehmen. Nach- 
dem ich auf Golgipriaparaten die Beziehungen des Neuriten zu 
den motorischen Zellen festgestellt hatte, habe ich dasselbe Ver- 
halten auch an Methylenblaupriparaten erweisen kénnen. Die 
Ursprungskegel der Nervenfaser finden sich auf letzteren sehr 
hiutig: bisweilen gelingt es auch die diinnen Teile der motorischen 
Nervenfaser zu verfolgen. Dieser Abschnitt der letzteren ist jedoch 
dermassen fein und gewohnlich dermassen schwach mit Methylen- 
blau gefarbt, dass man sich in der Mehrzahl der Falle fiir die 
Bestimmung des Zelltypus mit dem Vorhandensein des erwihnten 
kegelformigen Fortsatzes begniigen muss; derselbe unterscheidet 
sich in dem Mafe von den Dendriten, dass eine Verwechslung 
jenes mit diesen unmdglich ist; sein Aussehen ist sowohl auf 
Golgipriparaten als auch auf Methylenblaupriiparaten das 
nimliche. Seine Anordnung in einer zur Anordnungsebene der 
Dendriten senkrechten Ebene gewihrt ihm schliesslich die 
Bedeutung eines sicheren diagnostischen Merkmals. 

Der diinne Abschnitt der Nervenfaser stellt keine vollkommen 
gerade Linie dar: sie windet sich zickzackformig, wobei ihre 
Windungen dusserst regelmissig angeordnet sind; gerade diese ge- 
wihren dem betreffenden Abschnitt der Faser ein charakteristisches 
Aussehen und geben die Méglichkeit, den Nervenfortsatz von diinnen 
und Jangen Dendriten der Zellen anderer Typen zu unterscheiden. 

Wahrend des Verlaufs der motorischen Faser in dem Riicken- 
mark gehen von derselben in verschiedenen Entfernungen von 
der Zelle Kollateralen ab; letztere endigen in ebensolchen Ver- 
zweigungen, wie sie die Dendriten aufweisen. Tritt der Nerven- 
fortsatz in einer geringen Entfernung von der Zelle in die Wurzel 
ein, so bildet er gewéhnlich keine Kollateralen (Taf. XXIV, 
lig. 11). Ihrer Grésse nach gehéren die typischen motorischen 
Zellen den grossen Zellen und solehen mittlerer Grésse der 
~eltenstrange an. 

Die Dendriten entspringen von der Zelle an verschiedenen 
stellen deren Oberfliche, jedoch fast stets in einer lrontalebene. 

































O18 D. Tretjakoff: 


Die Mehrzahl der Dendriten entsteht am lateralen Ende der Zell, 
welches sich haufig in einen langen Hauptfortsatz, wie an de 
Pyramidenzellen in der Rinde des Wirbeltiergehirns, ausziel: 

Der in der grauen Substanz des Riickenmarks gelegey: 
Teil des Dendriten unterscheidet sich scharf von den Verzweigunge: 
desselben in der weissen Substanz. In der grauen Substan: 
behalten die Dendriten den Charakter von sich allmahlich vey 
schmiilernden, schwach gewundenen Zellfortsitzen. Ihre V« 
zweigungen in der weissen Substanz stellen feine, sich zwische: 
den Langsfasern der weissen Substanz windende Fasern dai 
Die Dendritenverzweigungen zeichnen sich ausserdem noch dure} 
ihre recht gleichmiissige Dicke aus. An der Oberfliiche 
Aste, welch 
mit Varikosititen in Gestalt von kleineren und groésseren Scholle: 


Riickenmarks verzweigen sie sich in noch feinere 


versehen sind. Diese Varikosititen der Endfadehen stellen hi 
keinestalls Kunstprodukte dar. Auf Querschnitten des Riicken- 
marks, welche mit Methylenblau gefirbt sind, treten die Vari- 
kosititen nur an den Endresten in Erscheinung, obgleich siimt- 
liche Verzweigungen der Dendriten sich hinsichtlich des Absterbens 
in gleichen Bedingungen betinden. Bei sehr lang andauernde) 
Firbung treten in der Tat Varikositaiten als Kunstprodukte. als 
Absterbungserscheinung, auf, doch ist ihr Aussehen, ihr Farbungs 
vermégen ein durchaus anderes, wobei sie auf simtlichen fein 

Dendritenverzweigungen auftreten. Die varikésen Endfaden miiss 

daher als tatsiichliche Endigungen der Dendriten anerkannt werde! 
Dieselben bilden aut der Obertiiehe des Riickenmarks ein fusserst 
dichtes Geflecht. jedoch kein Netz. Die Getlechte der einzelne 
Zellen vereinigen sich nicht miteinander. Die Faden des Netze: 
ordnen sich zwischen und iiber den Lingsfasern der Obertlich: 
des Riieckenmarks an. Stellenweise gehen von den Dendrite: 
varikése Fadehen in die tieferen Sehichten der grauen Substanz al 
besonders an den Stellen. wo die Dendriten um die Miillersche! 
Kasern verlaufen. Die Dendriten verteilen sich auf dem Que! 
schnitt des Riickenmarks in verschiedener Weise. Die Mehrzaii! 
derselben ist in dem dorso-lateralen und im ventralen Strang: 


derjenigen Hilfte des Riickenmarks gelegen, welchem die betreffend: 


Yelle angehért. Ein Teil der Dendriten dringt stets zwische) 
die Miillerschen Fasern ein. Hier gehen von den Dendrite: 
verzweigungen, wie oben mitgeteilt ist, varikése Endfidehen a! 
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welche ein Geflecht um jede Miillersche Faser bilden. Die 
Faden des Geflechts umgeben auf dem Querschnitt die Nerven- 
faser allseitig, wobei sie derselben dicht anliegen. 

Ausser motorischen Zellen, deren Dendriten sich nur in 
einer Halfte des Riickenmarks ausbreiten, sind auch noch solehe 
vorhanden, deren Dendriten auf die entgegengesetzte Seite des 
Riickenmarks iibertreten. In letzterem Falle sind die End- 
ausbreitungen der Dendriten auf der entgegengesetzten Riickeu- 
marksseite ungefihr in derselben Frontalebene gelegen. in welcher 
lie zugehorige Zelle gelagert ist. 

In der Mehrzahl der Faille erstreckt sich ein medialer 
Dendrit, beinahe ohne sich zu verzweigen, bis zu der weissen 
substanz der entgegengesetzten Seite (Taf. XXIII, Fig. 2, 3, 4) 
ind bildet in demselben Endverzweigungen und -fiden. Dieser 
lange Dendrit erreicht die entgegengesetzte Hilfte des Riieken- 
marks, indem er entweder ventral oder dorsal yom Zentral- 
kanal verliuft. Im ersteren Falle tritt er in den Bestand der 
Fasern der Kommissura grisea ventralis, im zweiten Fall der 
Kommissura dorsalis. 

bisweilen treten auch aut die entgegengesetzte Seite 

~ Riickenmarks die Verzweigungen der lateralen Dendriten 
laf. NNIL. Fig. 3), besonders derjenigen. welche sich von der 
Zelle in die dorso-lateralen Strange erstrecken, iiber. 

Die Zahl der Dendriten der typischen motorischen Zellen 
iriert in betraehtlichem Mabe. Das Minimum derselben betrigt 
vel — wobei der eine von ibnen ein lateraler, der andere ein 
nedialer ist. Derartige Zellen haben natiirlich auf Querschnitten 
eh das Riieckenmark (Taf. NUIT, Fig. 4) das Aussehen von 
ipolaren Zellen, wobei jedoch beriicksichtigt werden muss, dass 


noch einen Nervenfortsatz besitzen. Sogar auf Querschnitten 
ist es mdglich, dieselben von tatsiehlich bipolaren Zellen, yon 
eneh weiter unten die Rede sein wird, zu unterscheiden. 

Die Ausbreitung der Dendriten ist von der Grdésse der 
‘elle unabhingig — die Fortsitze der Zellen mittlerer Grosse 
onnen sich tiber den ganzen Querschnitt des Riickenmarks 
erzweigen. Die Zahl der Dendriten ist jedoch fiir die Grodsse 
r Zellen charakteristisch. Die grossen Zellen nelmen niemals 
s Aussehen bipolarer Zellen an, als solche erscheinen auf Quer- 
hnitten nur Zellen mittlerer Grésse und kleine Zellen 




























D. Tretjakoff: 


Den beschriebenen Typus der motorischen Zellen, unabhangig 
von der Grosse derselben und der Anzahl der Dendriten, bezeichn: 
ich als den I. Typus der motorischen Zellen des Riickenmarks 
von Ammocoetes. Das Kennzeichen derselben stellt das Bestrebe 
der Dendriten, sich in einer Frontalebene zu verzweigen, da. 
(Taf. XXII, Fig. 1, 2, 3, 4, 9, Taf. XXIV, Fig. 11). 

Diesem Typus gehéren die Mehrzahl der ,Randzellen* dei 
Autoren (Retzius u.a.) an. Nach meinen Beobachtungen sind 
auch die Randzellen typische motorische Zellen (Taf. XXII 
Fig. 6 u. 7), welche aus der grauen Substanz zur Kante des 


Riickenmarks geriickt sind, wobei simtliche Ubergangsformen yo 


den typischen motorischen Zellen zu den Randzellen gefunde: 
werden kénnen, Die Form der Randzellen variiert ebenso wii 
diejenige der motorischen Zellen. Die Dendriten der Randzellen 
ordnen sich desgleichen auf einem schmalen (uerabsehnitt de: 
Riickenmarks an. Die lateralen Dendriten stossen natiirlich infolge 
der Lagerung der Zellen selber an die Kante des Riickenmarks und 
bilden keine Systeme feinster Verzweigungen. Nichtsdestoweniger 
endigen sie in feinen, mit Varikosititen versehenen Fadchen, wobei 
letztere nicht selten in der Lingsrichtung auseinanderziehen 
Die medialen Dendriten verzweigen sich in derselben Riickenmarks 
halfte gewoOhnlich in dem dorso-lateralen Strange. Die Nerven 
faser beginnt ebenso wie bei den typischen motorischen Zellen: 
infolge der Lagerung der Zellen hat sie jedoch nicht noétig, aus 
der grauen Substanz in die weisse umzubiegen; sie verliuft von 
vornherein in der weissen Substanz, wobei sie in den Bestand 
der ventralen Biindel eingeht. In diesem vereinfachten Verlaut 
des Neuriten liegt meiner Meinung nach der Grund fiir den 
Ortswechsel dieser Zellen: dank diesem wird eine gleichmassigere 
Verteilung der motorischen Zellen und Fasern erhalten. 

Ausser den beschriebenen Formen der Zellen des I. Typus 
werden noch zwei Typen motorischer Zellen unterschieden. 

Der II. Zelltypus (Taf. XXIH, Fig. 5, Taf. XXIV, Fig. 12 
unterscheidet sich von dem ersteren zunichst durch die Aus 
breitung der Dendriten. Die Zellen selber liegen in den Seiten 
stringen der grauen Substanz. Die Form der Zellen variiert 
in stirkerem Mabe als diejenige der Zellen des I. Typus, von 
einer pyramidenformigen bis zu einer spindelformigen, in ve! 
schiedenen Richtungen gekriimmten. Die Zellen gehdéren zu 
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den grossen des Riickenmarks und bilden natiirlich eine grosse 
Anzahl Dendriten; letztere ordnen sich nicht wie bei den Zellen 
des I. Typus in einer Frontalebene an, sondern erstrecken sich 
in verschiedenen Richtungen. Die feinen Verzweigungen und die 
varikésen Endfidchen bieten im Vergleich zu den Zellen des 
|. Typus nichts Neues, sie gehen jedoch von den Dendriten in 
frontaler Richtung ab. 

An jedem Dendriten entstehen mehrere Svsteme feiner 
(juerveriistelungen und varikéser Tiidchen, wobei ein jedes 
derartige System in einem schmalen Querabsehnitt des Riicken- 
marks angeordnet ist. Die Dendriten, welche von der Zelle in 
schriger Richtung oder in der Langsrichtung (hinsichtlich des 
Riickenmarks) verlaufen, iibertreffen an Lange nur in geringem 
Mabe die Dendriten der Frontalebene. Die Quersysteme der 
feinen Verzweigungen verteilen sich in verschiedenen frontalen 
Ebenen, wobei sie zwischen den Verzweigungen der Zellen des 
|. Typus vordringen. Ungeachtet der schrig und lings ver- 
laufenden Dendriten, verhalten sich somit die Zellen des IL. Typus 
zur weissen Substanz ebenso, wie die Zellen des I. Typus. Ein 
Untersehied von diesen besteht nur in der Anordnung derjenigen 
Hendriten, welche in der grauen Substanz gelegen sind. Die 
Bedingungen fiir die Ausbreitung der Dendriten sind augen- 
scheinlich in der grauen und der weissen Substanz verschieden ; 
sie beruhen entweder auf einer Verschiedenheit der mechanischen 
Bedingungen fiir das Auswachsen der Dendriten oder auf einer 
verschiedenen Funktion der dicken Abschnitte der Dendriten und 
ihrer feinen Verzweigungen. 

Die Entstehung des Nervenfortsatzes an den Zellen des 
I. Typus zu verfolgen, ist weit schwieriger, als im ersteren Fall. 
Auf den Golgipriparaten, denen die Hauptbedeutung in dieser 
Frage zukommt, wird selten ein volles Bild der Ausbreitung der 
Dendriten, welche die Zellen des II. Typus charakterisieren, er- 
halten (Taf. XXIV, Fig. 10 u. 12). 

So scharf die Unterschiede der Zellen des Li. Typus von den- 
jenigen des I. auf totalen, in Methylenblau gefarbten Riicken- 
iarkspriparaten hervortreten, so schwer ist es, mit ersteren die 


nach dem Golgiverfahren gefirbten, mit einem motorischen 
Nervenfortsatz verbundenen Zellen zu identifizieren, welche weder 
iver Form nach, noch der Anordnung ihrer Dendriten nach in den 
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Rahmen der Zellen des 1. Typus hineinpassen. Auf Grund andere) 
Kennzeichen, wie Form der Zellen, form des Fortsatzes, welche: 
der Nervenfaser den Ursprung gibt, der Lagerung und Grossi 
der Zellen kénnen die erwahnten Elemente auf den Golgiprapa- 
raten nur Zellen des Il. Typus sein (Taf. NXIV, Fig. 12). Ist 
einmal auf Golgipraparaten das Vorhandensein eines Nerve 
fortsatzes bei den Zellen des erwihnten Typus sichergestellt, 
kann nach ihm auch auf Methylenblaupriparaten gesucht werden 
widrigenfalls fiir den Nervenfortsatz leicht ein in der Langs 
richtung des Riickenmarks verlaufender und nicht bis zu seinem 
Ende gefirbter Dendrit angenommen werden kann. 

Aut diese Weise kann dureh Ausschluss simtlicher zweitel- 
hafter Gebilde folgende Vorstellune von der Entstehung des 
Nervenfortsatzes der Zellen des Il. Typus gewonnen werden. Sei 
Anfangskegel ist in seltenen Fallen so regelmiissig ausgepriigt 
als bei den Zellen des I. Typus; von ihm entspringen Kollaterale: 
welche ebenso wie die Dendriten endigen; er selber unterscheidet 
sich nur wenig von den Dendriten; er entspringt jedoch aus 
schliesslich von der kranialen oder kaudalen Zellobertliche und 
behalt dieselbe Richtung in der grauen Substanz bei, indem e 
sich in eine jusserst feine Taser verselimiilert, welche in di 
weisse Substanz iibertritt. Mit der Annaherung an die ent 
sprechende Wurzel nimmt die feine Taser an Dicke zu. Di 
Kollateralen entspringen auch aus dem diinnen Abschnitt, jedoc! 
nicht aus dem dicken Wurzelabschnitt der Faser. Ausser dure! 
seinen Anfangskegel unterscheidet sich der Nerventortsatz i 
nichts wesentlichem yon dem Nervenfortsatz der Zellen des L. Typus 

Den motorischen Zellen des IIL. Typus (Taf. XXIV, Fig. 10 
rechne ich diejenigen zu, welche von Kolmer unter der Bezeic! 
nung Kolossalzellen beschrieben worden sind. Dieser Beschreibung 
habe ich noch hinzuzufiigen, dass das charakteristische Merkma! 
dieser Zellen nicht ihre Grésse, sondern die Verteilung§ ihre! 
Dendriten darstellt. Die kleinen Zellen des IIL. Typus_ sind 


ebenso gross wie die grossen Zellen des I. Typus, die grosse 


Zellen des Il. Typus entsprechen den von Kolmer angegebenen 


Dimensionen. Mir ist es nicht gelungen, den Nervenfortsatz nac! 
dem Verfahren von Golgi zu farben: auf Methylenblaupriiparate: 


wiederholt der Anfangskegel des Nervenfortsatzes dermassen di 
Form desselben Gebildes bei den Zellen des I. Typus, dass ein 
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/weifel an seiner Natur nicht aufkommen kann. Der Zellleib 


ist hautig spindelférmig. wobei die Lingsachse desselben sowohl 






schrag als auch quer zur Lingsachse des Riickenmarks gerichtet 





sein kann. Fast stets geht der Antfangskegel des Nervenfort- 





satzes von dem, dem lingsten Dendriten entgegengesetzten Ende 
der Zelle ab. Ausser einem langen Dendriten entspringen yon 
der Zelle noch Dendriten, welche sich in derselben Frontalebene, 
in der die Zelle gelagert ist, verzweigen. Am Ende geht der 








lange Dendrit in feine Verzweigungen und varikése Fadchen iiber. 





Kbensolche Systeme feiner Verzweigungen und varikdéser Faden 





entspringen von dem Dendriten auch in den anderen Abschnitten 





seines Verlauts. Alle diese Systeme sind senkrecht zur Langsachse 
des Riiekenmarks angeordnet (Taft. XXIV. Fig. 10) und = unter- 
scheiden sich durchaus nicht von den gleichen Systemen der 
Zellen des I. und Il. Typus, indem sie mit diesen an der Bildung 
eines dichten Getlechtes auf der Oberfliche der ventralen und 










dorso-lateralen Strange teilnehmen. 
Sowohl die langen wie auch die kurzen Dendriten  breiten 






sich entweder in einer Halfte des Riickenmarks aus oder gehen 
auf die entgegengesetzte tiber. Der lange Dendrit ist bis zum 





heginn der feinen Verzweigungen in der grauen Substanz ge- 






lagert. Die Systeme der queren Verzweigungen gehoren haupt- 





sichlich den dorso-lateralen Biindeln an. 
Alle drei Typen der motorischen Zellen gehéren zu den 






bestiindigen Elementen des Riickenmarks von Ammocoetes. 






Ausser den motorischen Zellen enthalten die Seitenstringe 
eine grosse Anzahl kleiner Nervenzellen (Taf. XXIV, Fig. 14), 
an denen auf keine Weise ein Unterschied der Fortsiitze erwiesen 
werden kann. Alle Fortsitze haben das Aussehen von Dendriten, 
alle verzweigen sich wie die Dendriten der motorischen Zellen. 4 
Die Zellen sind entschieden bipolar oder multipolar und baben 
grosstenteils Spindelform. Bei Anwendung desselben Unter- 
scheidungsprinzips wie bei den motorischen Zellen kénnen diese 














kleinen Zellen in drei Typen eingeteilt werden. Typus 1 — die 
lortsatze der Zellen verzweigen sich in einer Frontalebene; 
‘vypus If — die Fortsitze verzweigen sich in verschiedenen 





rontalebenen, jedoch nicht weit von der Zelle; Typus III — die 
/ellen sind mit langen Fortsitzen versehen (Taf. XXV, Fig. 21). 






Hie Zellen selber liegen in den Seitenstringen, bisweilen auch 
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an der Grenze der grauen und weissen Substanz der Seiten 
strange, oder in der Mitte des Riickenmarks dorsal vom Zentral 
kanal (Taf. XXIV, Fig. 13, Taf. XXV, Fig. 16) oder sogar in de: 
weissen Substanz (Taft. XNV, Fig. 19). In der Mehrzahl der Falk 
unterscheiden sich die lorts&itze scharf von der Zelle und nehmen 
bereits in der grauen Substanz das Aussehen einer feinen, stellen- 
weise mit kleinen Verdickungen versehenen Faser an. Die End- 
fadchen sind mit Varikosititen besetzt, treten in den Bestand 
des oberflichlichen Geflechts, woselbst sie sich durch Kontakt 
mit den Endfadechen der motorischen Zellen in Verbindung setzen. 

Auf Querschnitten des Riickenmarks (Taf. XXIV, Fig. 15 
Taf. XXV, Fig. 16, 20) gelingt es besonders die Verteilung dei 
Fortsitze der Zellen des I. und des I. Typus zu_ verfolgen: 
bereits die bipolaren Zellen gewahren einen sicheren Einblick in 
die Art der Ausbreitung, da die Ausbreitung der Fortsitze der 
multipolaren Zellen sich prinzipiell von derselben nicht unter 


scheidet. Beide Fortsitze der bipolaren Zellen verzweigen sich 


in verschiedenen Stringen: sie verbinden entweder die dorso- 
lateralen Strange mit den ventralen, oder die dorsalen mit den 
ventralen, oder die dorsalen mit den latero-dorsalen, oder die 
latero-dorsalen mit der Gruppe der Miillerschen Fasern der- 
selben oder der entgegengesetzten Seite oder schliesslich die 
Gruppe der Miillerschen Fasern mit den ventralen Stringen. Zum 
Zweck der Verbindung der Strange beider Halften des Riickenmarks 
verlaufen die Fortsitze in der dorsalen oder ventralen Kommissur. 

Verhiltnismissig seltener als die angegebenen Verbindungen, 
wird eine solehe der gleichnamigen Strange angetroffen. Am 
konstantesten sind die Zellen, welche mit ihren Fortsitzen die 
dorso-lateralen oder ventralen Strange verbinden. 

Schwieriger ist das Studium der Ausbreitung der langen 
lortsiitze der Zellen des III. Typus, welche hauptsichlich dorsal 
vom Zentralkanal sich vorfinden. Ihr Aussehen und die Verteilung 
derselben ist geniigend ausfiihrlich von Kolmer _ beschrieben 
worden — Zellen m seines Schemas Fig. 26. Seiner Beschreibung 
fiige ich nur hinzu, dass die varikésen Endfiden der Fortsitze 
sich zwischen den verschiedenen Biindeln der weissen Substanz 
quer zur Lingsachse des Riickenmarks anordnen. 

Simtliche erwihnten Typen der kleinen Nervenzellen des 
Riickenmarks von Ammocoetes stellen offenbar Koérdinations- 
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elemente dar, welche die Reizung der motorischen Zellen summieren 
und méglicherweise die Reizung der Fasern verschiedener Strange 
regulieren. Einige der mutmasslichen Kodérdinationszellen miissen 
jedoch besonders erwihnt werden. Sie offenbaren einen ganz 
hestimmten Zusammenhang mit gewissen Stringen, obgleich sie 
der Anordnung ihrer Fortsitze nach zu einem jeden der drei er- 
wihnten Typen gehéren kénnen. Hierher gehéren vor allem die 
Zellen, deren einer Fortsatz sich unbedingt zwischen den Miiller- 
schen Fasern verzweigt, indem er dieselben in der Querrichtung 
des Riickenmarks mit feinen varikésen Fadchen umflicht (Taf. XXV, 
lig. 16): der andere oder die anderen Fortsitze kénnen sich in 
beliebigen Biindeln verzweigen, besonders in den latero-dorsalen. 
Kine zweite Gruppe von Zellen entsendet einen Fortsatz unbedingt 
zur Mitte der ventralen Riickenmarksobertliche, woselbst sich 
unterhalb der Gruppen der Miillerschen Fasern quere varikése 
Fadchen bilden (Taf. XXV, Fig. 17). Obgleich dieser Fortsatz in 
der nichsten Nahe der Miillerschen Fasern verliuft, so gibt 
er dennoch keine Seitenistchen, welche die Miillerschen Fasern 
umflechten, ab. 

Kine dritte Gruppe von Zellen (Taf. XXV, Fig. 23) ist ver- 
mittelst eines Fortsatzes derselben mit den dorsalen Biindeln oder 
mit dem Grenzgebiet dieser und der dorso-lateralen Biindel ver- 
bunden. Dieser Fortsatz zeichnet sich im Vergleich zu den 
iibrigen durch seine Dicke aus und zerfallt, nachdem er in die 
biindel eingedrungen ist, in verschiedener Entfernung von der 
dorsalen Oberfliche in ein Biischel dicht bei einander gelegener 
varikéser Fadchen. Die iibrigen feineren Fortsitze treten nicht 
aus der grauen Substanz heraus. 

[ch bin nicht imstande, allein auf das Aussehen dieser Fort- 
sitze der Koérdinationszellen die Frage zu entscheiden, ob unter 
ihnen Dendriten und Neuriten unterschieden werden kénnen. 
Moglicherweise ist es méglich, den Fortsatz der Zellen der letzten 
drei Gruppen, welcher sich bestimmtermassen in bestimmten Ge- 
bieten der weissen Substanz verzweigt, als Nervenfortsatz anzu- 
erkennen. 

In morphologischer und physiologischer Hinsicht ist die 
Mehrzahl der kleinen Zellen vollkommen den sog. amakrinen 
Zellen (Spongioblasten) der Retina der Wirbeltiere homolog. An 
den bipolaren Zellen der Retina unterscheiden sich ausserdem 
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beide Fortsitze wenig ihrem Aussehen nach und wenn der ei: 
von ihnen als Dendrit, der andere als Neurit bezeichnet wird 
so geschieht es auf Grund ihrer verschiedenen Linge und ihr 
topographischen Lagerung. 

In Anbetracht dessen, dass die Retina einen modifiziert: 
Abschnitt der Wand des Medullarrohres darstellt, halte ich es 
fiir méglich, die Spongioblasten und bipolaren Zellen der Retina 
mit den kleinen Zellen zu analogisieren und nenne daher im 
folgenden die letzteren amakrine Zellen oder Sehaltzellen des 
Riickenmarks. 

Jedentalls unterscheidet sich jedoch nur bei den = zulet 
angefiihrten drei Zellgruppen des Riickenmarks von Amocoetes 
der Nervenfortsatz von den anderen Fortsitzen. 

Vermittelst Methylenblaupraparaten ist es mioglich, die 
Systeme der Assoziationsbahnen genau zu studieren, solange 
jedoch die Leistungsbedingungen der Nervenreizungen physiologisch 
wenig bekannt sind, ist das Studium ihrer anatomischen Grund- 
lage von geringem Wert. Fiir die angegebenen Ziele meine: 
Arbeit war es nur wichtig, die Typen der Riickenmarkselemente 
morphologisch festzustellen. 

Ich gehe nun mit einigen Worten auf die sog. Hinter- 
zellen iiber. 

Dieselben fiirben sich sehr schwer in Methylenblau; fia 
Totalpraparate yon Riickenmarksstiicken sowie fiir Schnitte ist es 
1 


1/_ 0 


ratsamer, starke o bis '/4° 0 Loésungen des Farbstoffs zu be 
nutzen. In den ersten Momenten nach Einwirkung der Farb: 
treten die Hinterzellen in Gestalt yon blauen Flecken auf voll- 
kommen farblosem Grunde hervor. Die TFiarbung verschwindet 
rasch vor dem Beginn der Farbung der anderen Zellen des 
Riickenmarks. Die Fairbung kann in gewohnlicher Weise fixier't 
werden, doch erscheint sie stets sehr diffus (Taf. XXIV. Fig. 14d 
und gibt nur mangelhaft die tatsichliche Zellform wieder. [n 
dieser Hinsicht teilen sie das Schicksal der Riesenzellen im Gehirn 
von Ammocoetes und der Spinalganglienzellen ; die ersteren gehoren 
zu den motorischen Zellen, die zweiten — zu sensiblen; es ist nicht 


moglich, wie es jedoch einige Autoren tatsachlich getan haben. 


aus dem Farbungsvermégen allein die motorische oder sensible 
Natur der Hinterzellen bestimmen zu wollen; wie es auch sein 
mag, die Farbung der letzteren ist jedenfalls ein intravitaler 
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Vorgang. Kolmer stellt dieses in Abrede; seiner Meinung nach 
liegen rein physikalische Griinde dafiir vor, dass die Hinterzellen 
einer intravitalen Farbung nicht zugéinglich sind und zwar: ,sie 
liegen zu sehr geschiitzt in der Riickenmarkssubstanz*. Nur bei 
einer Verletzung des Priparates, fiigt der genannte Autor hinzu, 
farben sich die Hinterzellen, wobei die Fiarbung eine fiir das 
absterbende Gewebe charakteristische Nuance annimmt. Ich halte 
die Sehliisse des Autors fiir etwas voreilig:; an der verletzten 
Stelle eines Riickenmarksstiickes sind in der Tat bei der gewéhn- 
lichen Farbungsdaner bisweilen recht intensiv die Hinterzellen 
gefirbt, der Charakter der Fairbung ist jedoch ein anderer als bei 
einer intravitalen Farbung; scharf gefiirbt sind nur die Kerne der 
Hinterzellen. Ich bin der Ansicht, dass die Verletzungen durchaus 
nicht den Zutritt des Farbstoffs zu den Zellen erleichtern, sondern 
die Konzentration der die Zellen umgebenden Lymphe alterieren 
und ein Absterben der Zellen hervorrufen. Irgendwelcher be- 
sonderer Schutz der Hinterzellen von seiten der Riickenmarks- 
substanz lisst sich nicht erkennen: mir ist es nicht klar, welche 
Art Schutz Kolmer annimmt, denn andere sich in Methylenblau 
ausgezeichnet fiirbende Zellen liegen tiefer im Riickenmark als 
die Hinterzellen. Auf Querschnitten bleiben, wie gut auch die 
iibrigen Elemente gefirbt sind, ungefirbt die Hinterzellen und 
die dorsalen Stringe, welche demjenigen Gebiet der grauen 
Substanz anliegen, in dem die Hinterzellen gelagert sind (Taf. NXV, 
Fig. 16). Da auf den in toto gefiirbten Riickenmarksstiicken nie- 
mals die Fortsitze der Hinterzellen gefarbt sind, so ist die Annahme 
méglich, dass die dorsalen Biindel aus den lingsverlaufenden 
Fortsitzen der dorsalen Zellen bestehen. 


Das Verfahren von Golgi und von Ramon y Cajal er- 
geben hier die Resultate, welche mit dem Methylenblauverfahren 
nicht erzielt werden kénnen. Besonders das Verfahren von 
Ramon y Cajal erscheint fiir die Hinterzellen spezifisch; ver- 
mittelst desselben gelingt es am leichtesten auf Querschnitten 
bilder der Anordnung der Zellen selber als auch ihrer Fortsatze 
zu erhalten 


Die Grésse, Form, Anordnung auf Querschnitten, die Anzahl 
der Fortsitze dieser Zellen ist von den Autoren geniigend genau 
beschrieben worden. In dieser Hinsicht kann ich nur die Beob- 


ichtungen derselben bestitigen. Einige der Zellen sind ent- 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 4] 





6258 D. Tretjakoft: 


schieden bipolar, andere sind ausser mit je einem auf- und al 
steigenden Fortsatz noch mit kurzen, verzweigten, nach alle) 
Richtungen sich erstreckenden Fortsitzen versehen (Owsjannikoft 
Kolmer). Die feinen Fortsatze entspringen von der Zelle 
ohne deren regelmassigen, kreisformigen Konturen zu alteriere: 
(Kolmer), oder aber die Zelle erscheint eckig, wobei die feine: 
Fortsitze yon den Ecken derselben ihren Anfang nehmen. Nielhit 
selten werden Zellen angetroffen, welche paarweise durch dies 
oder diinne Anastomosen verbunden sind (Kolmer), oder Zelle; 
mit zwei Kernen im Ruhestadium (Kolmer). Ebenso kann ich 
simtliche Befunde Kolmers_ hinsichtlich der Verteilung de 
Neurofibrillen und der Trophospongien in genannten Zellen be 
stitigen. In einigen Beziehungen enthalten jedoch meine Beob- 
achtungen etwas neues und stimmen nicht mit den Beobachtunge) 
anderer Forscher iiberein. Ks handelt sich vor allem um den 
Bau der Kerne. Im allgemeinen sind sie kugelférmig, weisen ei! 
regelmissiges Chromatinnetz auf und unterscheiden sich eigentlich 
nicht von den Kernen anderer Nervenzellen. Nicht selten werden 


jedoch Kerne yon vollkommen anderer, unregelmissiger Form 


angetroffen. Dieselben erscheinen bald in einer Richtung g 
streckt, bald gelappt, bald weisen sie eine versehiedenartige 
unregelmissige Anordnung des Chromatins auf. Zunichst bemerkt: 
ich diese unregelmassigen Kerne auf Methylenblaupraparaten und 
neigte dazu, dieselben fiir Absterbungserscheinungen zu_halte) 
Nach gewohnlichen Verfahren fixierte und gefirbte Praparat: 
iiberzeugten mich jedoch davon, dass im gegebenen Falle es sich 
fatsichlich um versehiedenartige Kerne handelt.  Besonder 
charakteristisch ist in diesen Kernen die Anwesenheit einer helle: 
Vakuole (auf Methvlenblaupriparaten). Die Grosse der Zellen 
ihr geringes Fiarbungsvermégen mit Methylenblau, die Form 
ihrer Kerne geben Veranlassung. die Hinterzellen mit den voi 
\. Nemiloff (Arch. f. m. Anat., Bd. 72, 1908) in den Ganglie 
von Fischen beschriebenen besonderen Zellen zu vergleichen. 
Um der bisher strittigen Funktion der Hinterzellen méglichst 
nahe zu kommen, habe ich sorgfaltig ihre Verteilung in de! 
Horizontalebene verfolet. Von einer segmentalen Anordnung ode! 
einer Anhiufung der Zellen an der Austrittsstelle der dorsale: 
Wurzeln ist keine Spur vorhanden. Uberall ist dieselbe dkono 
mische gleichmissige Verteilung der grossen und mittleren Zelle: 
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wie in den Seitenstringen wahrnehmbar. Der Streifen der Hinter- 
zellen erstreckt sich ununterbrochen bis zur Rautengrube, bis 
mum <Austritt des ersten dorsalen N. spino-occipitalis. Hier und 
nur hier werden konstant die Hinterzellen angetroffen, deren 
aufsteigende Faser zur Peripherie des Riickenmarks, zur Aus- 
trittsstelle der dorsalen Wurzeln gerichtet ist. Einen unmittel- 
baren Ubergang des Fortsatzes in die Wurzel habe ich nicht 
gefunden, obgleich ich meine ganze Aufmerksamkeit darauf ge- 
richtet habe. Der Fortsatz verschmilert sich in der weissen 
Substanz des Riickenmarks und endigt in derselben. ebenso, wie 
die Dendriten der motorischen Zellen. Selbst in den dusserst 
seltenen Fallen, wenn der auf- oder absteigende Fortsatz der 
Zellen in anderen Riickenmarksgebieten gegen die Austrittsstelle 
der dorsalen Wurzeln abbiegt, ist dennoch keine Veranlassung 
dafiir vorhanden, einen Ubergang desselben in die Wurzel anzu- 
nehmen. Die dorsalen Wurzeln bestehen ausschliesslich aus 
asern, welche in das Riickenmark von den sensiblen, ausserhalb 
des Riickenmarks gelegenen Ganglienzellen eindringen. Die Fort- 
sitze der dorsalen Zellen haben keine Beziehungen zu den 
Wurzeln. Sie erstrecken sich bisweilen auf weite Entfernungen 
in die dorsalen Biindel, biegen jedoch gewohnlich schliesslich in 
die latero-dorsalen Biindel um und endigen ebenso wie tiberhaupt 
die Fasern der latero-dorsalen Biindel, d. h. mit feinen varikésen 
Fidchen, welche in den oberflichlichen Schichten des Riicken- 
marks quer verlaufen. Auf Methylenblaupraéparaten verhalten 
sich die Fortsitze der Hinterzellen ebenso wie diese: sie bleiben 
ungefiirbt. Infolgedessen unterscheiden sich auf Querschnitten 
durch das Riieckenmark die dorsalen, oberhalb des Streifens der 
Hinterzellen gelegenen Biindel scharf von den latero-dorsalen 
Liindeln (Fig. 16): dieselben bestehen aus den lingsverlaufenden 
lortsitzen der Hinterzellen. 

Auf stark tingierten Vriparaten ganzer Riickenmarksstiicke 
velingt es bisweilen einige Fasern der dorsalen Biindel gefirbt 
u erhalten (Taf. XXII, Fig. 5v). Sie gehéren den feinsten Fasern 


der weissen Substanz an. Von den Fasern der latero-dorsalen 


ndel unterscheiden sie sich hauptsichlich dadurch, dass sie keine 

Ollateralen bilden. Eine jede Faser der dorsalen Biindel windet 

ch zickzackformig und bildet stellenweise spindelférmige An- 

hwellungen, welche sich besonders intensiv in Methylenblau farben. 
ti? 
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Im Vergleich zu den latero-dorsalen Biindeln ist in der obe: 
Hlichlichen Schicht der dorsalen Biindel nur eine geringe Anzai! 


querei varikéser Astchen — Endigungen verschiedener Element; 


des Riickenmarks vorhanden. Am _ haufigsten finden sich hie 
Endigungen motorischer Zellen und besonderer Assoziationszelle: 
Bisweilen jedoch beginnen, wie es die Fig. 5v (Taf. XXIII) zeigt 
hier sich die Fasern der dorsalen Biindel selber, resp. die Fort 
sitze der dorsalen Zellen in ihre Endfaiden zu verzweigen. 

Die Gestalt der dorsalen Zellen ist der Rolle angepasst. 
den dorsalen Stringen Fasern zuzufiihren. In der Mehrzahl dei 
Kalle sind die Zellen auf Sagittalschnitten von Obertlichen ver 
schiedener Kriimmung begrenzt. Die ventrale Obertfliiche der- 
selben ist grésser, starker gekriimmt und ragt in die graue 
Substanz hinein; die dorsale Obertliche ist flach und liegt den 
dorsalen Biindeln dicht an; die beiden langs verlaufenden Fort- 
sitze haben nur eine geringe Abweichung von der Langsrichtung 
zu machen, um in den Bestand der dorsalen Biindel einzugehen. 

Auf Grund der angefiihrten Merkmale halte ich die Hinter- 
zellen fiir die Assoziationszellen. Das von ihnen im Riickenmark 
von Ammocoetes gebildete Band schlage ich vor, als Nucleus 
dorsalis des Riickenmarks zu bezeichnen, die Zellen selber als 
Dorsalzellen statt der fiir Ammocoetes wenig passenden und allzu 
anthropomorphen Bezeichnung .,Hinterzellen®. 

Die Endigungen, welche den Dorsalzellen den Wert von 
Assoziationselementen gewiahren, liegen hauptsichlich an = der 
Obertliche der latero-dorsalen Biindel. In demselben Gebiet 
tinden sich auch die Endverzweigungen der Fasern der dor- 
salen Wurzeln, der Schaltzellen und der motorischen Zellen. 
Die Frage, ob die Assoziationsvorrichtungen der Dorsalzellen auf 
irgendwelche Elemente einer Art des Nervensystems you 
Ammocoetes bezug haben, oder auf verschiedenartige, habe ich 
nicht entscheiden kénnen. Durch verschiedene Schlussfolgerungen 
jedoch nicht auf Grund unmittelbarer Beobachtungen, komme 
ich zum Sehluss, dass die Assoziationstaitigkeit der Dorsalzellen 
die Endigungen der Fasern der dorsalen Wurzeln betrifft. Die 
Dorsalzellen summieren die Reizung verschiedener  dorsale! 
Wurzeln und iibertragen dieselbe auf andere Abschnitte des 
Riickenmarks und auf das verlingerte Mark. Bei den hoheren 
Wirbeltieren, speziell bei den Saugetieren erfolgt die Summierung 
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der sensiblen Reizung bereits in den Ganglien  vermittelst 
besonderer Zellen, die Verzweigungen des Nervenfortsatzes der- 
selben umgeben die Ganglienzellen in Gestalt von perizellularen 
Getlechten. Ein anderes Beispiel von Zellen, welche die Reizung 
sensibler Nervenzellen summieren, stellen die sternformigen 
Zellen der Retina — die nervésen Horizontalzellen — dar. 

Ausser den beschriebenen Nervenzellen des Riickenmarks 
von Ammocoetes, welchen eine bestimmte Funktion zugeschrieben 
werden kann, gibt es noch Anfangsstadien der Entwicklung von 
Nervenzellen, Ubergangsstadien von Neuroblasten zu echten 
Nervenzellen. Dieselben hat bereits Kol mer als kleine unipolare 
Zellen beschrieben: er bezeichnet sie als Ubergangstypen von 
Kpendymzellen zu Nervenzellen. 

Soviel ich habe wahrnehmen kénnen, sind die Ubergangs- 
formen von Ependymzellen zu Nervenzellen nur in_ seltenen 
Fallen in gewissen Entwicklungsperioden unipolar. Zu Beginn 
der Differenzierung ist die betreffende Zelle ausser mit einem 
peripherischen, verzweigten Fortsatze noch mit einem kurzen, 
zwischen den Ependymzellen bis zur Lichtung des Zentralkanals 
vordringenden Fortsatze versehen. Allmiéhlich entfernt sich die 
Zelle mit ihrem ventralen Fortsatze vom Zentralkanal. Im 
weiteren kénnen simtliche Stadien der Verwandlung des zentralen 
lortsatzes in einen gewodhnlichen Dendriten verfolgt werden. 
Die Ubergangszellen habe ich nur bei den kleinsten, mir zur 
Verfiigung stehenden Ammocoeten angetrofien. bei einem 
Ammocoetes von 10—18 mm kann das Riickenmark bereits als 
vollkommen ausgebildet angesehen werden. Bei dem weiteren 
Wachstum nehmen die einzelnen Elemente nur an Grdésse zu, 
ohne dass ihre Menge zunimmt. In dieser Hinsicht unterscheidet 
sich das Riickenmark vom Gehirn, in welchem noch zur Zeit 
der Metamorphose eine grosse Anzahl von Zellen in der Nahe 
des zentralen Hohlraums das Aussehen von unentwickelten 
Nervenzellen haben. Ich méchte hier nur der Annahme von 
Kolmer entgegentreten, dass diese Zellen Ubergangsformen 
von Ependymzellen zu Nervenzellen darstellen. Die Ependym- 
zellen und die Neuroblasten sind, wie bekannt, auf  friihen 
Entwicklungsstadien vollkommen differenziert; der zentrale Fort- 
satz der sich entwickelnden Zelle spricht noch nicht zugunsten 
der Entstehung desselben aus dem Ependym, er kann sich auch 
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sekundar entwickeln. Die erwahnten Zellen kénnten als Ube: 
gangstypen von Neuroblasten zu Nervenzellen bezeichnet werden, 
bei der Annahme, dass bei Ammocoetes in der Ependymschicht 
sich noch lange Neuroblasten erhalten. Die Ependymzellen 
stellen bei Ammocoetes von der angegebenen Lange typische 
Neurogliazellen dar; eine Umwandlung derselben in Nervenzellen 
ist undenkbar. 

Bereits seit der Arbeit von Nansen iiber das Gehirn von 
Myxine ist die T-férmige Teilung der Fasern der dorsalen 
Wurzeln im Riickenmark bekannt. Kolmer vermerkt in seiner 
Arbeit den verschiedenen Durchmesser der Fasern und spricht 
sich zugunsten einer Vereinigung der dorsalen Wurzeln mit den 
Dorsalzellen aus, was ich entschieden in Abrede stelle. 

Die Fasern der hinteren Wurzeln sind ausserhalb des 
Riickenmarks von einem Neurilemm umgeben. Beim Eintritt in 
das Riickenmark verlieren sie dasselbe. Die einzelnen Fasern 
dringen in das Riickenmark verschieden tief ein, einige erreichen 
die dorsale Oberfliche der grauen Substanz. In verschiedenen 
Tiefen des dorso-lateralen Biindels biegen die Fasern entweder 
in einem rechten Winkel um oder spalten sich in zwei gleiche 
oder ungleiche dicke Aste, welche zu Langsfasern der dorso- 
lateralen Biindel werden. Die dickeren Fasern grosstenteils 
Aste der Fasern, die sich T-férmig teilen — verlaufen vor- 
wiegend an der Grenze der dorso-lateralen und der dorsalen 
Biindel. In einer geringen Entfernung entspringen von diesen 
Fasern in der Querrichtung des Riickenmarks (Taf. XXIV, Fig. 15) 
kurze Kollateralen (de), welche in den dorsalen Strang eindringen, 
bis zum medialen Rande des Stranges (Mittellinie des Riicken- 
marks) verlaufen, sich schnell verschmalern und sich  spurios 
zwischen den Fasern des dorsalen Biindels, d. h. den Fortsitzen 
der Dorsalzellen, verlieren. Die Kollateralen bilden keine vari- 
késen Fadchen und stellen offenhar an und fiir sich Endfiden 
dar. Mit den Dorsalzellen gehen sie keine unmittelbare Ver 
bindung ein. 

Die Mehrzahl der tibrigen Fasern der Hinterwurzel weichen 
allmahlich in geringem Mafe von der Eintrittsstelle der Wurzel 
in das Riickenmark ab und nehmen das dorso-laterale Biindel 
ein. An denselben sind die Kollateralen seltener; der Charakter 
dieser ist ein anderer als der soeben beschriebenen. Die Kollateralen 
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und die Enden der dorso-lateralen Fasern (Taf. XXV, Fig. 24) 
verzweigen sich ebenso wie die Dendriten der Zellen, indem sie 
quere varikése Fidchen bilden, welche in den oberflachlichen 
Schichten des Riickenmarks verlaufen. Diese Verzweigungen stehen 
in Kontakt mit den Verzweigungen der Dendriten motorischer 
und Schaltzellen, mit welchen sie gemeinschaftlich ein Ausserst 
dichtes oberflachliches Getlecht bilden. 

Um die Endigungen der Fasern der dorso-lateralen Biindel 


zu fiirben, ist es erforderlich, die Farbung der Riickenmarkszellen 


zu beseitigen. Ich verfuhr hierzu folgendermassen: ich schnitt 
die Muskelschicht und das Arachnoidalgewebe tiber dem Riicken- 
mark ab, liess jedoch dasselbe im Zusammenhang mit der 
Chorda; derartige Stiickchen aus dem Rumpfe von Ammocoetes 
farbte ich alsdann. Die Endigungen der dorso-lateralen Fasern 
firben sich in diesem Falle gleichzeitig mit den Fasern selber; 
da die Zellen und deren Fortsitze hierbei ungefarbt bleiben, so 
resultiert ein vollkommen klares Bild der Endigungen (Taf. XXV, 
Fig. 24) allein der latero-dorsalen Fasern. Bei einer vollstandigen 
Farbung aller Elemente des Riickenmarks ist keine Moéglichkeit 
vorhanden, zu entscheiden, welche Endfiidchen den motorischen oder 
Schaltzellen und welche den dorso-lateralen Biindeln angehéren. 
Die Endigungen der letzteren Fasern entgingen der Beobachtung 
der anderen Forscher, welche eine moéglichst vollstindige Farbung 
des Riiekenmarks erstrebten (Retzius, Kolmer). Hieraus 
entstand die Annahme eines Zusammenhangs der dorsalen Wurzeln 
mit den Dorsalzellen. Meine Untersuchungen weisen darauf hin, 
dass die Fasern der dorsalen Wurzeln yollkommen homolog sind 
denselben bei anderen Wirbeltieren. Sie stellen zentrale Fort- 
siitze extramedullirer Ganglienzellen dar, die sich im Riicken- 
inark verzweigen. Im Unterschiede zu anderen Wirbeltieren 
umflechten diese Endigungen bei Ammocoetes nicht unmittelbar 
die motorischen Zellen, sondern gehen in den Bestand des 
ilgemeinen Oberflichengetlechts des Riickenmarks ein. Hier 
laben sie natiirlich die Méglichkeit, mit den Verzweigungen der 
iotorischen und Kodérdinationszellen in Kontakt zu treten. Die 
‘orso-lateralen Fasern gehéren stets einer Riickenmarkshalfte an: 
veder ihre Kollateralen noch ihre Endigungen iiberschreiten das 
lorsale Biindel der entgegengesetzten Riickenmarkshalfte. Einen 
bergang von Fasern aus dem dorso-lateralen Biindel in die 
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ventralen habe ich nicht wahrnehmen kénnen. Die Grenz 
zwischen beiden bilden die Randzellen. 

In den ventralen Biindeln verlaufen ausschliesslich motoriscli 
Fasern. Ihre Herkunft, Dickenveranderung, der Ubergang it 
motorische Fasern resp. die ventralen Wurzeln habe ich bereits 
friiher bei der Beschreibung der motorischen Zellen geschildert 

In der Mitte der ventralen Oberfliche ist ein besonderes 
Fasersystem gelegen, welches von Retzius (43) erwahnt und 
von Kolmer ausfiihrlich beschrieben wird. Nach den Ile 
obachtungen des letzteren ist in dem erwiahnten Gebiet eine 
grosse Anzahl Y-formiger Teilungen vorhanden. Die sich aut 
diese Weise teilenden Fasern haben verschiedenen Durchmesser. 
einige derselben sind recht dick. Anfangs verliuft die Fase. 
quer an der QObertliche des Riickenmarks. Das laterale Ende 
derselben verschmilert sich zu einem kaum = wahrnehmbaren 
Fadchen: in einigen Fillen hat Kolmer dasselbe bis an eine 
Randzelle yerfolgt, das mediale Ende der Faser teilt sich, nach- 
dem es die Mittellinie iiberschritt, Y-formig. Beide Aste be 
schreiben einen grossen Bogen und gesellen sich zu den lings- 
verlaufenden Fasern: bisweilen weisen sie Kollateralen auf. Diess 
Fasern sind beiderseits im Riickenmark gelegen, sodass_ ihre 
Bogen sich itiberkreuzen; der grésste Teil der Fasern der vorderen 
Kommissur gehért den bogenformigen Fasern an. DBisweilen hat 
die Verzweigungsstelle der Fasern eine F- oder H-Form; da die 


\ste annihernd von gleicher Dicke sind, so ist es unmdglich, die 


Frage zu entscheiden, welcher derselben die Hauptfaser darstelit. 
Autor nimmt an, dass simtliche bogenférmigen Fasern Nerven- 
fortsitze der Randzellen darstellen. 

Einen derartigen Zusammenhang der Randzellen mit den 
Bogenfasern habe ich nicht wahrnehmen kénnen. Das laterale 
Ende der queren Fasern verlaéuft nach der Teilung nicht imme 
zum Riickenmarksrande. Am hiiufigsten steigt es, nach meinen 
Beobachtungen, dorsalwarts auf und dringt in den Rand dei 
grauen Substanz in das seitliche Band der motorischen Zelles 
ein. Nichtsdestoweniger bestreite ich nicht die Richtigkeit dei 
Beobachtungen Kolmers. In einigen Falien teilt sich vielleicit 
der Nervenfortsatz einer Randzelle Y-formig. 

Aus meinen Beobachtungen ziehe ich jedoch den Schluss 
dass die Bogenfasern besonderen Kommissurenzellen angehoren. 
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welche weder durch ihre Form noch durch ihre Lagerung sich 
von motorischen Zellen unterscheiden. Das laterale diinne Ende 
der Faser hat genau denselben Charakter, wie der verschmiilerte 
eil des typischen Neuriten einer motorisciien Zelle. Ein oder 
mehrere Aste der Fasern stellen Kollateralen dar und verlaufen 
crésstenteils zum Rande des Riickenmarks, wo sie mit queren 
varikésen Faden im oberflachlichen Geflecht endigen; varikdse 
Faden entspringen auch von den Kollateralen auf dem Gesamt- 
verlauf derselben, jedoch in sehr beschrankter Zahl. 

Das beschriebene System der Bogenfasern entspricht, meiner 
Meinung nach, dem System der Kommissurenfasern, welche bei 
keinem Vertreter der iibrigen Wirbeltiere felt und bei Embryonen 
cleichzeitig mit den motorischen Zellen auftritt (Ramon 4 
Cajal. Van Gehuchten (17) fand das System der Bogen- 
fasern in der ventralen Kommissur des Riickenmarks von 
Amphibienlarven. Fig. 16 seiner Arbeit stellt einen frontalen 
Durchsehnitt durch die ventrale Kommissur bei einer Fiarbung 
nach Golgi dar; dieselbe gleicht vollkommen den Abbildungen 
von den Bogenfasernsystemen von Ammocoetes und vom Neun- 
auge, wie sie in den Arbeiten von Retzius und Kolmer 


gegeben sind. Die Nervenfortsitze der Kommissurenzellen winden 
sich unterhalb der grauen Substanz bogenformig und teilen sich 
in einen aufsteigenden und einen absteigenden, in den Vorder- 
Seitenstriangen verlaufenden Ast. Das endgiiltige Schicksal der 
\ste der Kommissurenzellen ist unbekannt. Im Riickenmark yon 
Ammocoetes habe ich kein einziges Mal einen Ubergang der Aste 
von Bogenfasern in die ventralen Wurzeln gesehen. 

Die Miillerschen Fasern miissen als ein  selbstindiges 
System angesehen werden: ihr Anfang liegt in dem Hinter- und 
Mittelhirn (Maver [33]). Das Aussehen der Faser auf Praparaten, 
welche nach den neuesten Methoden angefertigt worden sind, ist 
von anderen Autoren hinreichend genau beschrieben worden. 
Kolmer gelang es, dieselben mit Methylenblau, welches die- 
selben gewohnlich schwer fiarbt, zu tingieren; Abschnitte der 
Fasern entbehrten auf einer Strecke von S000 « jeglicher 
Kollateralen und Verzweigungen. Die Endigungsweise der 
Miillerschen Fasern ist Kolmer unbekannt geblieben. 

Ich habe die Miillerschen Fasern bis zu den letzten 
schwanzsegmenten verfolgt, wo sie sich recht pl6étzlich ver- 
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schmilern, zu Fasern von mittlerem Durchmesser sich gestalt 

und sich zwischen anderen Fasern verlieren. In den ventrale) 
Wurzeln werden zwischen diinnen Fasern und solchen mittlerer 
Dicke in den letzten Schwanzsegmenten dicke Fasern angetroffen, 
welche motorische Endigungen in den Muskeln bilden und ihren 
Durchmessern nach den dicksten Miillerschen Fasern gleichi- 
kommen. Wahrscheinlich stellen sie die extramedullaren Fort- 
setzungen der Miillerschen Fasern dar. Ich méchte hier auf 
die von Kolmer in saimtlichen ventralen Wurzeln beschriebenen 
besonderen dicken Fasern hinweisen, welche ihren Dimensionen 
nach den Miillerschen Fasern mittlerer Dicke gleichkommen. 
Es kénnte daher angenommen werden, dass diese Fasern die 
Fortsetzung der Miillerschen Fasern mittlerer Dicke darstellen, 
so dass eine Miillersche Iaser einen konstanten Bestandteil 
einer jeden Wurzel bildet. Auf Golgipraiparaten habe ich mich 
jedoch davon tiberzeugen kénnen, dass die dicken Wurzelfasern 
von Zellen entspringen kénnen, welche nahe bei der Austritts- 
stelle der Wurzel gelegen sind, und welche keinerlei Beziehung 
zu den Miillerschen Fasern haben. Die dicksten Fasern werden 
ferner in den letzten, postanalen Segmenten angetroffen. Einige 
Autoren (Owsjannikoff [37]) haben sich bemiiht, den Unter- 
schied der Miillerschen Fasern von anderen Lingsfasern durch 
Hinweise auf Ubergangsformen auszugleicien. Ich bestehe jedoch 
auf der Notwendigkeit einer strengen Scheidung des genannten 


Systems. Seine Eigentiimlichkeit im Verhalten zur Methylenblau- 
firbung, welche bereits Retzius (43) anfiihrt, spricht schon an 
und fiir sich zugunsten meiner Behauptung. Wird dieser noch 
die Herkunft aus dem Mittel- und Hinterhirn zugefiigt, so er- 
scheint das System der Miillerschen Fasern als ein vollkommen 
selbstindiges System, welches motorische Impulse dem einzigen 


Lokomotionsorgan von Ammocoetes — dem Schwanze — zufiilrt. 

Die Frage nach dem Vorhandensein von Hiillen an den 
Liingsfasern des Riickenmarks lasst Kolmer unentschieden. Er 
erwahnt freilich: ,Es ist nicht daran zu zweifeln, dass eine der 
Marksubstanz analoge Substanz sich rings um den Achsenzylinder 
nachweisen lisst*. Auf Praparaten, welche mit Osmiumsiure 
gefirbt und darauf mit Holzessig behandelt wurden, erhalt jede 
Faser, Miillersche Fasern und ventrale Kommissurenfaseri 
einen deutlichen dunklen Kontur. Eine derartige Struktur wird 
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auch an Praparaten, welche nach dem Verfahren von Bielschowsky 
behandelt wurden, beobachtet. 

Dasselbe habe ich auf Praparaten, die nach dem Verfahren 
von Ramon y Cajal angefertigt worden waren, sowie bei 
Wiederholung der Farbung mit Osmiumsaure und Holzessig wahr- 
genommen. Der dunkle Hof um den Querschnitt einer Nerven- 
faser ist jedoch nach meinen Beobachtungen an Quer- und 
Langsschnitten nur eine eigenartig gefirbte Neurogliascheide, 
nur Neurogliafiden, die imfolge der Behandlung eine dunkle 
Farbung angenommen haben. Eine an die Markscheide der 
hdheren Wirbeltiere erinnernde Hiille ist nicht vorhanden. Wie 
bereits andere Autoren, besonders Owsjannikoff (37), darauf 
hingewiesen haben, so sind die Fasern des Riickenmarks von 
Ammocoetes von besonderen Futteralen aus Gliafasern umgeben. 
Ein anderes anatomisches Element, in welchem die von Kolmer 
angenommene markartige Substanz eingelagert sein kénnte, habe 
ich nicht gefunden. Ich sehe keinen Grund dafir, nur infolge 


der Eigenschaft dieser Gliafasern, nach gewissen Behandlungen 


eine dunkle Farbung anzunehmen, dieselben fiir ein morpho- 
logisches Homologon der Markscheide zu halten. Fettsubstanzen, 
welche fiir eine intensive Lebensfahigkeit des Nervensystems er- 
forderlich sind, werden jedenfalls im Riickenmark von Ammocoetes 
angetroffen: dieses hat Kolmer selber gefunden: ,Bei langerer 
Kinwirkung von starker Omiumsdure finden sich innerhalb der 
grauen Substanz in den Ganglienzellen, Gliazellen und zwischen 
denselben, manchmal intensiv schwarz gefirbte, grobe Koérnclen 
oft in grosser Zahl und in unregelmissiger Verteilung. Ich 
méchte dieselben mit Walhrscheinlichkeit als Fett bezeichnen. 
Derartige letttropfen werden nach meinen Beobachtungen 
bestandig an Priaparaten beobachtet, welche in Fliissigkeiten mit 
einem Gehalt an Osmiumsiure, z. B. Flemmingscher Flissigkeit, 
behandelt worden sind. Soviel ich habe beobachten kénnen, so 
ist entgegengesetzt der Meinung von Kolmer in den Nerven- 
zellen ein Fett vorhanden, seine Anwesenheit beschrankt sich 
uur auf die Gliazellen in der grauen Substanz. Besonders viele 
l‘etttropfchen sind in den Ependymzellen ; der Zentralkanal erscheint 
auf derartigen Priparaten von einem feinen dunklen Hof von 
‘etttrépfchen umgeben. Nach Behandlung der Priaparate mit 
“liissigkeiten ohne Osmiumsiure und bei nachfolgender Ein- 
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wirkung von Alkohol und Ather verbleiben in den Ependymzelk 
nur helle Vakuolen. welche ihrer Grésse nach den Fetttropfi 


entsprechen. Bei der Bestimmung, ob in gewissen Zellen od: 
zwischen solchen lett vorhanden ist, muss der Umstand beriick 
sichtigt werden, dass das Mikrotommesser die durch Osmium 
siure geschwiarzten [Fettkérnchen aus den Zellen herausreiss 
und sie auf dem ganzen Priaparate verstreut. Derartige heraus 
gerissene Koérnchen werden natiirlich auch in den Ganglienzelle: 
und zwischen ihnen, wie es Kolmer beschreibt, gefunden. Ic! 
muss jedoch mit Entschiedenheit darauf bestehen, dass Fett 
tréptchen sich ausschliesslich in den Ependym- und Gliazellen 
vorfinden: interzellulire Trépfechen sind nicht vorhanden. Am 
iiberzeugendsten sind hierfiir natiirlich Zelloidin-Paraffinpraparate : 
bei einer derartigen Bearbeitung leiden die Fettkérnchen am 
wenigsten von dem Mikrotommesser; wenn auch auf derartige: 
Praiparatan hin und wieder ein ausserhalb der Zelle gelegenes 
Koérnchen vorhanden ist, so finden sich auch Anzeichen dafiir. 
dass es dahin zufillig gelangt ist. 

Meine Beobachtungen iiber den Bau der Glia bestatigen 
vollkommen die Ansicht von Owsjannikoff (37), welcher sich 
auf Hamatoxylinpraparate stiitzt. Die Gliafasern winden_ sicii 
zwischen simtlichen Nervenelementen, umflechten dieselben, vei 
zweigen sich in feinste Fibrillen, verflechten sich zu einem Net, 
und bilden Futterale um die Nervenzellen und deren Fortsitze 
In den Futteralen um die Miillerschen Fasern winden sich 
die Fibrillen ringférmig in mehreren Schichten; ausserdem jedocl 
sind hier auch Liingsfasern vorhanden. 

Die Beschreibung von Owsjannikoff kann ich nur dureh 
die Beobachtung vervollstindigen, dass es gelingt, den Zusammen 
hang simtlicher Gliafasern mit Gliazellen zu verfolgen. In tech 
nischer Hinsicht erwiesen mir gute Dienste ausser Praparaten 
nach Hamatoxylinfarbung auch solche, welche in Chromessigsaur 
fixiert und mit Safranin und Lichtgriin gefirbt worden waren 

Um ein vollstindiges Bild yon dem Bau des Riickenmarks 
von Ammocoetes zu geben, will ich hier noch dessen allgemeine 
anatomischen Kennzeichen anfiihren. 

Vor allem fallt die flache Form des Riickenmarks aut 
dieselbe wird bei allen erwachsenen Cyclostomen angetrofien 
Bei anderen Fischen ist das Riickenmark mehr oder wenige! 
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zvlindrisch, bei Amphioxus in Gestalt eines dreiseitigen Prismas. 
Bei den Embryonen der Cyclostomen ist das Medullarrohr 
prismatisch. 

Phylogenetisch stellt die flache Form des Riickenmarks 
natiirlich eine sekundare Erscheinung vor, ihre physiologische 
Bedeutung bleibt unaufgeklart; dieselbe kénnte in einer 
mechanischen Anpassung gesucht werden: jedoch in mechanischer 
Hinsicht ist ein flaches, horizontales, bandférmiges Riickenmark 
unvorteilhaft. Wenn sich der Rumpf von Ammocoetes infolge 
der Tatigkeit der Muskulatur windet, so miissen die Réander 
des Riickenmarks stark gedehnt oder komprimiert werden, 
hierbei miissen jedoch auch die Riickenmarkselemente gedehnt 
oder komprimiert werden. Ich stelle mir vor, dass die Ursache 
der flachen Form des Riickenmarks in der Ernihrungsweise des- 
selben liegt. Nach den Untersuchungen vieler Forscher sind 
innerhalb des Riickenmarks der Petromyzonten absolut keine Blut- 
gefiisse vorhanden; dieselben treten nur im Gehirn auf. Es 
entsteht somit ein Gegensatz — das Riickenmark enthalt keine 
Blutgefiisse und behalt die flache Form bei, das Gehirn enthalt 
Gefisse und erreicht im allgemeinen Zylinderform. Ich denke 
mir, dass zwischen den angefiihrten Merkmalen ein kausaler 
7Zusammenhang existiert. Die flache Form des Riickenmarks 
erleichtert am besten seine Ernahrune aus dem oberflichlichen 
Gefiissnetz. Dies ist in Vollkommenheit von Sterzi (52, 53) 
beschrieben und abgebildet worden: es geniigt, die Abbildungen 
des Autors zu verfolgen, um eine vollkommen entsprechende 
Verteilung der Kapillaren und der Nervenzellen zu finden. In 
dem ventralen Netze werden zwei seitliche Streifen feiner 
Kapillarschlingen und ein mittlerer Streifen in der Langsrichtung 
des Riickenmarks aus gestreckten grossen Schlingen feinster 
Arterienistchen unterschieden. Beide seitlichen Streifen ent- 
sprechen genau den Zellbindern der ventralen Strange. Der 
mittlere Streifen ohne Kapillaren liegt tiber der ventralen, zell- 
armen Kommissur. 

Im dorsalen Netze erreichen die Kapillarschlingen die 
grosste Dichte in den lateralen Zonen, wiederum entsprechend 
ier Anordnung der gréssten Mengen von Zellen. Der mittlere 
“treilfen wird besser als auf der ventralen Seite mit Blut ver- 

rgt und ist von einer grossen Zahl von Kapillaren bedeckt. 
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Das Vorhandensein der Dorsalzellen bedingt offenbar einen Blut 
zufluss. Die Arterienistchen bilden sogar lings der Mittellini 
der dorsalen Obertliche gleichsam eine kontinuierliche Kette 
ein Langsgefiss. Die Venen entstehen nicht nur vom Rand: 
des Netzes, sondern auch aus der Mittelzone: der Blutabfluss 
ist hier noch besser gesichert als auf der ventralen Seite. 

Ich habe die Untersuchungen von Sterzi in extenso 
angefiihrt. um auf die grosse Abhingigkeit der Ernihrung des 
Riickenmarks und der Anordnung seiner Elemente hinzuweise1 
Es ist natiirlich auch vollkommen zulisslich, dass die Form des 
Riickenmarks von seiner Ernaihrung abhingt oder besser fiir 
seine Ernahrung angepasst ist. Auf Grund meiner Annahme 
wird es auch einleuchtend, warum das Riickenmarksband in 


einer horizontalen Ebene angeordnet ist. Viir die Okonomie des 


Organismus ist es wichtig, dass die Gefiisse baldmoglichst ihren 
Bestimmungsort erreichen: dieses wird jedoch am besten durch 
die hier vorliegende Lagerung des Riickenmarks erzielt. Irgend- 
welche mechanischen Prinzipien sind hierbei nur von dusserst 
geringer Bedeutung. Ammocoetes bewahrt nicht und _ streb 
auch nicht dahin, eine bestimmte Lagerung seiner dorso-ventralen 
Achse zu bewahren. Im Ruhezustande liegt er gewohnlich aut 
der Seite, schwimmt jedoch gewandt mit der Riickenseite naci 
oben oder nach unten gerichtet. 

Moglicherweise hingt die besondere Anordnung der Dendriten 
der Nervenzellen, ihre Tendenz, sich durchaus in den oberflachtlichen 
Schiehten des Riiekenmarks zu verzweigen, yon der Ernihrung a} 
Die Nahrungssubstanzen des Blutes gelangen zunichst in di 
Endverzweigungen der Dendriten und werden durch die Ver 
mittlung dieser den Zellen iibergeben. Im Riickenmark vom 
Neunauge tritt besonders deutlich die Rolle der Dendriten als 
eine Anpassung fiir die Vergrésserung der Ernihrungsobertlich: 
der Zelle hervor. Damit wird auch die Bildung des oberflachlichen 
Netzes der Endverzweigungen, welche dem Riickenmark des 
Neunauges im Vergleich zu den hoheren Wirbeltieren eine 
besonderen Charakter verleiht, im allgemeinen verstindlich. 

Die mechanische Aufgabe des Riickenmarks kann in An 
passungen an eine Streckung und Kompression bei den Nhorpet 
hewegungen bestehen. Eine derartige Anpassung ist in 
Anordnung der Dendriten und Endfiden, besonders bei 
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motorischen und amakrinen Zellen des I. Typus, gegeben. Die 
Endfaden der Dendriten ordnen sich nach Méglichkeit in einer 
Frontalebene an. Bei einer jeglichen Streckung der Rinder des 
Riickenmarks kénnen derartige frontale Systeme auf verschiedene 
Winkel ohne Gefahr des Risses der Faden sich voneinander ent- 
fernen. Wiirden sich die Faden am Rande des Riickenmarks in 
der Langsrichtung ausbreiten, so wiirden sie stets Gefahr laufen 
ul zerreissen. 

Die Dendriten der Zellen des Il. und III. Typus, welche in 
der Langsrichtung des Riickenmarks verlaufen, unterscheiden sich 
durch besondere Dicke und Festigkeit; deren Endyerzweigungen 
ordnen sich jedoch wiederum in Frontalebenen an. Die langs- 
verlaufenden Fasern zeichnen sich durch ihren zickzackformigen 
Verlauf aus; bei der Streckung des Riickenmarks zerreissen sie 
folglich nicht, sondern werden gestreckt. An der Austrittsstelle 
der Wurzeln, besonders der ventralen, ist noch eine Besonderheit 
zu erkennen: die Fasern sind stark verdickt. In den dorsalen 
Wurzeln ist diese Verdickung weniger scharf und voll ausgeprigt, 
da die Wurzeln naher zur Mittelline des Riickenmarks in den- 
selben eindringen, wo eine Streeckung der Rinder keine grossen 
beformationen bewirkt. Um so deutlicher ist die Verdickung 
der ventralen Wurzeln, welche niher zum Rande in das Riicken- 


mark eindringen. Das System der Miillerschen Fasern kann 


eine besondere Anpassung gegen das Durchreissen eines 
wichtigen Systems. welches die Schwanzmuskulatur mit dem 
Gehirn, mit den Zentren der héheren Sinnesorgane, verbindet, 
vesehen werden. Die besondere Michtigkeit der Fasern und 
lestigkeit ihrer Neurogliascheide haben meiner Meinung 
ach zunichst die Bedeutung, diesem Fasersystem eine mechanische 
estigkeit zu verleihen. Derartige Fasern kénnen natiirlich, 
ne dass fiir sie die Gefahr eines Risses vorliegt, gestreckt 
erlaufen. Bei einer detaillierten Betrachtung der Anordnung 
er Zellen und ihrer Verzweigungen kOnnen noch viele Kenn- 
chen gefunden werden, welche vom = Standpunkte — einer 
echanischen Anpassung leicht erklirlich sind. Die angefiihrten 
isplele sind, denke ich mir. hinreichend, um die Besonderlich- 
ten des Aufbaues des Riickenmarks der Cyclostomen. welche 
Nervensystem nicht als soleches charakterisieren, sondern in 
riiecksichtigung der mechanischen und trophischen Bedingungen. 
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in denen es sich befindet, klar zu stellen. Ausser diesen si 
natiirlich noch morphologische Kennzeichen vorhanden, welc 
ausschliesslich durch die Aufgabe des Riickenmarks, Nerv 
erregungen weiterzuleiten, bedingt sind. Im Nervensystem eines 
jeden Tieres miissen voneinander streng geschieden werden d 
Figentiimlichkeiten des Baues, welche das Nervensystem 


al 
soleches im Zusammenhang mit = dessen  speziellen Aufgab: 
charakterisieren, von den Anpassungen rein mechanischen und 
trophischen Charakters. In Abhingigkeit von einem besondere 
Kérperbau, von besonderen Lebensbedingungen schwanken 
letzten zwei Faktoren in betrachtlichem Mabe. 

Die spezielle Aufgabe des Nervensystems bleibt stets dieselbe. 


at 


der Bau dieses, welcher zur Erfiillung jener Aufgabe erforderlic| 
ist. bleibt auch derselbe. Unsere Aufgabe besteht vor allem 
darin, aus der Mannigfaltigkeit der Tatsachen das Grundprinzip 
des Aufbaues unabhingig von sekundiren Verinderungen zu er- 
fassen. Nur in dem Falle, wenn die Problemfrage strikt gestellt 
ist, erhalten die Annahmen einer Homologie gewisser histologischer 
Elemente des Nervensystems bei den verschiedenen Tieren einen 
hoéheren Wert. Im entgegengesetzten Falle liegt die Gefahr vor. 
dass konvergente Erscheinungen, welche in verschiedenen Fallen 
durch verschiedenartige Bedingungen hervorgerufen werden, als 
homolog anerkannt werden. Meinen Versuch halte ich natiirlich 
in bezug auf das Riickenmark von Ammocoetes als nicht voll- 
kommen erschépfend. Es bleibt noch ein weites Feld dem 
Experiment beibehalten. Nichtsdestoweniger habe ich auf die 
angegebene Weise versucht, das Problem einzuteilen und aus 
einer Betrachtung tiber Homologie diejenigen Merkmale auszu- 
schliessen. welche fiir das Nervensystem nur einen zufalligen 
Charakter haben. 

Viele Forscher suchen energisch den Gedanken durchzu- 
fiihren, dass das Studium der niederen Formen der Tiere nicht 
nur die physiologischen Probleme nicht erklirt, sondern im 
Gegenteil neue Schwierigkeiten schafft; nur eine voilkommen 
deutlich ausgeprigte Differenzierung der Funktionen im Zusammen- 
hang mit der morphologischen Differenzierung ergibt die erfass- 
baren Kennzeichen. welche mit Erfolg von der Physiologie aus- 
genutzt werden kénnen. Ich denke mir, dass eine derartige 
Ansicht ausschliesslich auf einer Nichtbeachtung des von mir 
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angefiihrten Prinzipes einer strengen Sichtung des wesentlichen 
von dem unwesentlichen begriindet ist. In Beriicksichtigung der 
Erfolge der Anatomie und Embryologie, deren Grund gerade die 
Erforschung der niederen Formen ist, klingt die Behauptung 
iiber die Nutzlosigkeit derartiger Arbeiten fiir die Physiologie 
ceradezu paradox. Es geniigt ja, sich der Erfolge beider Wissen- 
schaften zur Zeit Johannes Miillers, des allgemeinen Ver- 
treters beider, zur Zeit, als die vergleichende Anatomie die 
sicherste Stiitze der Physiologie bildete, zu erinnern. 

Seit der Zeit Golgis werden in dem Riickenmark der 
Wirbeltiere zwei Haupttvypen von Nervenzellen unterschieden, 
und zwar: Zellen mit kurzem Nervenfortsatz und Zellen mit 
langem Nervenfortsatz. Bei den letzteren werden noch drei 
Untertypen angegeben motorische Zellen, Kommissurenzellen 
und Strangzellen. Im allgemeinen wird angenommen, dass die 
Kommissurenzellen und die Strangzellen dieselbe Funktion aus- 
iiben, wobei sie sich nur durch den Verlauf ihrer Nervenfortsatze 
unterscheiden. Retzius (45) schlagt vor, dieselben ,,.hommissuren- 
strangzellen und direkte Strangzellen* zu nennen. Die Nerven- 
fortsitze beider Faserarten verzweigen sich walhrscheinlich in 
verschiedenen Gebieten des Zentralnervensystems. Ich  folge 
nicht dem allgemeinen Schema. Bei Ammocoetes sind die be- 
ziehungen der Zellen zueinander dermassen einfach und klar, 
dass die Zellen ihrer Funktion nach unterschieden werden 
kénnen. Beim Studium der Elemente des Nervensystems werden 
wir yor allem von der Uberzeugung ihres funktionellen Zu- 
sammenhanges geleitet: Si les cellules nerveuses sont, en meme 
temps, les organes dorigine des fibres nerveuses et les corps 
clémentaires ou se déploient les activités spécifiques qui la phy- 
siologie attribue aux centres nerveux, il est naturel de rechercher 
dans la nature et dans les rapports matériells de ces mémes corps 
clémentaires le mécanisme qui explique la connection fonctionnelle 
dont il s'agit“. Diese Worte von Golgi (18) rechtfertigen am 
besten die Bezeichnung der Nervenzellen nicht nach ihren topo- 
graphischen Merkmalen, sondern nach ihrer erwiesenen Funktion. 
In Befolgung dieses Prinzips teile ich die Zellen des Riicken- 
marks in motorische Koérdinationszellen und Assoziationszellen 
ein. Da jedoch die allgemeine Funktion der Nervenzellen und 
lasern in der Weiterleitung nervéser Erregungen auf ver- 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 73, iD) 
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schieden weite Entfernungen besteht, so ist es erforderlich, dies 
physiologischen Gruppen noch weiter nach topographischen Mer\ 
malen zu teilen. Als topographische Merkmale nehme ich di 
Lagerung der Zellen im Riickenmark und die Verteilung dei 
Dendriten an. 

sei Abwesenheit von Extremititen offenbart Ammocoetes 
nur eine Bewegung — die Bewegung des ganzen Korpers, welcl 
durch aufeinanderfolgende Kontraktionen simtlicher Kérpermuske | 
bedingt wird. In jedem Punkt des Riickenmarks muss die Nerven 
erregung auf gleichem Wege den motorischen Zellen iibergeben 
werden. Von wo die Empfindung ausgehen mag, die durch 
dieselbe hervorgerufene Nervenerregung muss das ganze Riicken- 
mark erfassen. Die Abtrennung des Kopfes alteriert durchaus 
nicht den Charakter der Koérperbewegungen, in der ersten Zeit 
nach der Operation stimuliert dieselbe sogar energische Kon- 
traktionen. Selbst nach drei bis vier Stunden winden sich die 
dekapitierten, an der Luft liegenden Ammocoetes, gleichwie 
lebende, auf jede Beriihrung hin. Das Nervensystem dieser Tiere 
spiegelt, nach meinen Beobachtungen, seinem Bau nach den Zu- 
sammenhang der Nervenelemente wieder, welcher in Beriick- 
sichtigung des Charakters der Bewegungen erwartet werden 
kann. Wie auch bei anderen neurologischen Forschungen, nach 
dem autoritétvollen Ausspruch von Golgi, so verwandelt sich auch: 
lier die physiologische Frage in eine speziell histologische Aufgabe. 

In dem Riickenmark von Ammocoetes finde ich die Neuronen- 
theorie in vollkommener Ausfiihrung. Sowohl Kolmer als ich 
haben freilich zwischen den Dorsalzellen paarweise verbundene 
Zellen beobachtet. Der sich in mancher Hinsicht offenbarende 


degenerative Charakter des dorsalen Kernes gibt jedoch nicht 


das Recht, fiir diese Zellverbindung desselben eine prinzipielle 
Bedeutung anzuerkennen. Eine derartige paarweise Verbindung 
von Zellen befriedigt jedenfalls nur wenig die Ansichten der 
Gegner der Neuronentheorie. Der Kontakt der Verzweigungen 
der Nervenzellen geht hauptsichlich in dem_ oberflachlichen 
Getlecht vor sich. Im Geflecht der dorsalen Oberfliche des 
Riickenmarks beteiligen sich einerseits die zentralen Fasern der 
extramedulliren Ganglienzellen, andererseits die Dendriten der 
motorischen und Schaltzellen. Die motorischen Zellen nehmen 
die Erregung durch Vermittlung ihrer Dendriten unmittelbar 
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von den Fasern der dorsalen Wurzeln auf. Je nach dem 
Typus sind die motorischen Zellen mit einem oder einer 
erisseren Anzahl von Verbreitungsgebieten der sensiblen Fasern 
verbunden. Welche Bedeutung haben in diesem Falle die 
Schaltzellen, welche sich im Gebiet der dorsalen Stringe 
verzweigen? Ihre Fortsitze werden nur in seltenen Fallen 
bei den Zellen des III. Typus und bei den Dorsalzellen 
zu langsverlaufenden Riickenmarksfasern. Sie verbinden gréssten- 


teils die dorsalen Strange mit den ventralen oder richtiger mit 


dem oberflichlichen Geflecht der ventralen Strange. Dieses 
Getlecht besteht aus Dendritenverzweigungen motorischer Zellen 
und der Kollateralen der Bogenfasern. Die am Geflecht be- 
teiligten Kodrdinationszellen tibergeben indirekt die Reizung von 
den dorsalen Wurzeln auf die motorischen Zellen. 

Die Abwesenheit des Markes an den Nervenfasern des 
Riickenmarks sowie iiberhaupt das Fehlen einer jeglichen Hiille 
an denselben ist wahrscheinlich von Einfluss auf die Leitungs- 
bedingungen der Nervenreizung. Die Schaltzellen, deren Fort- 
siitze zwischen den Miillerschen Fasern verlaufen, umflechten 
mit ihren Endverzweigungen die letzteren. Wahrscheinlich 
ist tiberhaupt ein funktioneller Zusammenhang zwischen den 
Liingsfasern und den Endigungen des Geflechtes zwischen ihnen 
vorhanden. Unter diesen Bedingungen iibt jede Erregung der 
'asern der weissen Substanz einen Einfluss auf diejenigen Nerven- 
zellen aus, mit deren Dendriten sie in Kontakt stehen. beim 
Fehlen eines gut entwickelten Systems von Strangzellen ist 
anders die Regelmissigkeit einer Verbreitung der Erregung aut 
das ganze Riickenmark von jedem beliebigen Punkt aus schwer 
verstindlich. Bei Ammocoetes ist nur ein Reflex vorhanden — 
der Reflex des ganzen Kérpers; das Gesamtnervensystem steht zu 
liensten dieses Reflexes. Bestimmte, mehr oder weniger in sich 
abgeschlossene Neuronensysteme, welche gewisse Retlexe bedingen, 
sind bei Ammocoetes nicht vorhanden. Alle Riickenmarkselemente 
sind auf irgendeine Weise in ein System verbunden. Dasselbe er- 
scheint verwirrt infolge einer dusserst 6konomischen Anordnung der 
Elemente im Zusammenhang mit ihren Ernihrungsbedingungen. 

Die Hauptresultate meiner Untersuchung sind folgende: 

In dem Riickenmark von Ammocoetes unterscheide ich drei 
'ypen motorischer Zellen. Die Dendriten der Zellen des I. Typus 

42* 





646 D. Tretjakoff: 


verzweigen sich in einem schmalen Quergebiet des Riickenmarks 
welches an Hohe kaum die Dicke der Zelle selber iibertrifft 
Die Zellen des Il. und III. Typus entsenden ihre Dendriten in 
der Langsrichtung des Riickenmarks auf mehr oder wenige) 
weite Entfernungen. 

Die Koérdinationszellen entsprechen nur zum Teil den Strang- 
zellen bei anderen Tieren; nach der Anordnung ihrer Dendriten 
zerfallen sie auch in drei Typen. Bloss bei einer Gruppe der 
Zellen des III. Typus kann einer der Fortsitze als Nerven- 
fortsatz angesprochen und die Zellen als echte Strangzellen 
bezeichnet werden. Bei den anderen Koordinationszellen unter. 
scheidet er sich durchaus nicht von Dendriten, die Zellen stellen 
amakrine Zellen dar. Die Zellen des dorsalen Kernes — die 
Hinterzellen der Autoren — stellen einen Typus von Asso- 
ziationszellen vor und haben keine unmittelbare Beziehung zu 
den dorsalen Wurzeln. 

Die Kommissurenfasern (der vorderen Kommissur) gehoren 
aller Wahrscheinlichkeit nach besonderen Zellen an, welche ihrer 
Form nach sich nicht von den motorischen Zellen unterscheiden 
und zu den Assoziationszellen gehéren. 

Ein Kontakt geht vermittelst der Endfaiden der Zellfort 
siitze vor sich. Ausserdem umflechten die Endfiden, indem sie 
sich zwischen den nackten Achsenzylindern verzweigen, dieselben 
und stehen augenscheinlich mit ihnen in Kontaktverbindung. 

Die Fasern der dorsalen Wurzeln entstehen nicht aus den 
Dorsalzellen, sondern gelangen ins Riickenmark von extra- 
medullaren Zellen und endigen in ihm in Endverzweigungen 

Das Riickenmark von Ammocoetes ist, meiner Meinung 
nach, im Prinzip ebenso aufgebaut wie das Riickenmark eines 
beliebigen anderen niederen Wirbeltieres bis zu den Reptilien 
einschliesslich, worauf ich in einem weiteren Kapitel naher ein 
gehen will. 


Untersuchungen anderer Forscher. 


Bei Aufstellung der Typen der Nervenelemente im Riicken- 
mark von Ammocoetes habe ich nur die Einzelheiten des Baues 
derselben und der Anordnung der Zellen und Fasern_ be- 
schrieben, welche fiir diese Typen charakteristisch sind. Von 
anderen Forschern ist eine Menge anderer Einzelheiten beschrieben 
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worden, welche eine vollere Vorstellung von der Mannigfaltigkeit 
des dusseren Anblicks der Nervenzellen des Riickenmarks von 
Ammocoetes geben. Ich habe nicht die Absicht, diese Einzel- 
heiten hier zu wiederholen, sondern will mich nur bemiihen, das 
grosse Literaturmaterial zu systematisieren, in Riicksicht auf die 
von mir festgestellten Typen. 

Die lForscher friiherer Zeiten entschieden hédchst einfach 
die Frage tiber den Zusammenhang der Zellen mit den Fasern. 
OQwsjannikoff schreibt z. B. in seiner Arbeit tiber diese Frage: 
.Ab unaquaque cellula, id quod plane animadvertere possumus, 
una fibra ad partem auteriorem, altera ad posticum porrigitur, 
quo facto ambae e medulla spinali proveniunt, nervi_ spinalis 
radices appellatae* (56). 

Die Nervenfasern entspringen im Riickenmark von Ammo- 
coetes dermassen, dass es unmoglich ist, ihren Zusammenhang mit 
Nervenzellen aut einem feinen Querschnitte zu sehen. Diese 
Unmoglichkeit war sofort von denjenigen Forschern konstatiert 
worden, welche imstande waren, die ihnen zuginglichen Forschungs- 
methoden bis zu den iiussersten Grenzen auszunutzen; dieselben 
zogen daher ihre Schliisse auf Grund einer grossen Anzahl von 
Priparaten. Zu diesen Forschern gehért vor allen E. Reissner 
41). Von seinen Untersuchungen an beginnt tatséchlich die 
faktische Kenntnis des Baues des Riickenmarks der Cyelostomen. 


Die motorischen Zellen hat Reissner unter der Bezeich- 
nung der diusseren grossen Nervenzellen beschrieben. Nach den 
Worten dieses Autors, wechselt ihre Form von einer spindel- 
formigen bis zu einer sechsseitigen; die Zahl der Fortsitze er- 
reicht sechs. Die Fortsatze konnten natiirlich nur auf kurze Strecken 
verfolet werden. Reissner nimmt eher einen Zusammenhang 
der Zelien mit den Fasern der ventralen Wurzeln an. Auf drei 
Figuren bildet er Zellen mit Fortsitzen ab, von welch letzteren 
nach seiner Terminologie) der eine nach aussen und unten zum 
unteren Rande des Riickenmarksquerschnittes verlauft; dem Fort- 
satz entgegen ziehen die Fasern der ventralen Wurzeln. Einmal 
gelang es jedoch diesem lForscher den erwahnten Zellfortsatz 
ber den Rand des Riickenmarks hinaus ,in die motorische 
Wurzel selber“ zu verfolgen. Soviel ich nach der Abbildung 
heurteilen kann, so entspricht das Aussehen der von Reissner 
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angenommenen Nervenfaser sehr wenig dem Tatsachlichen, infolge 
dessen ich die Beobachtung von Reissner als zweifelhaft anseli 

Reissner beobachtete mit Owsjannikoff (36) di 
Dendriten der motorischen Zellen in der vorderen Riickenmarks 
kommissur stets ventral vom Zentralkanal, hat jedoch im Gegen 
satz zu Owsjannikoff niemals eine Verbindung der Dendriten 
mit Zellen der entgegengesetzten Seite gesehen. Er halt ferne: 
gleichermassen fiir Dendriten diejenigen queren Fasern der vorderen 
Kommissur, deren Verbindung mit Zellen er nicht hat feststellen 
kénnen. Er bezeichnet diese Fasern als — ,bald kiirzere, bald 
langere Achsenzylinder*, wahrscheinlich auf Grund irgendwelcher 
Kennzeichen, durch welche sie sich von einfachen Zellfortsatzen 
unterscheiden. Wahrscheinlich hat er jedoch keine Dendriten, 
sondern die echten Nervenfasern der ventralen Strange gesehen. 

Ratselhaft bleibt fiir mich die Beschreibung der Zellfort- 
siitze, welche gerade nach aussen oder schrag nach aussen und 
oben oder sogar nach aussen und unten verlaufen. Reissner 
halt auch diese Fortsitze fiir Verbindungsbahnen der Vorder- 
und Seitenstringe mit motorischen Zellen; er homologisiert diese 
Fortsitze mit denjenigen Nervenfasern im Riickenmark der 
Wirbeltiere, welche von der grauen Substanz radidr in die Seiten- 
und Vorderstringe verlaufen. Reissner behauptet, dass er in 
einigen Fallen einen Zusammenhang der Radiirfasern mit den 
grossen Nervenzellen, d. h. den motorischen Zellen, hat wahr- 
nehmen kénnen. ‘Tatséichlich jedoch gibt es an den motorischen 
Zellen keine streng radiar auseinanderziehenden geraden Fortsatze: 
ich vermute, dass Autor durch stark tingierte Neurogliafasern 
irregeleitet worden war. 

In den Untersuchungen von Nansen (35) und Retzius 
(43) tiber das Riickenmark von Myxine sind die Zellen zu wenig 


charakterisiert: es wird nur auf ihre Grésse und Lagerung 
hingewiesen. Diese Kennzeichen geniigen natiirlich nicht, um 
zwischen den von beiden Forschern beschriebenen und abgebildeten 
Zellen tatsichlich motorische Zellen aufzutinden. Nansen arbeitete 
vermittelst der Methode von Golgi, Retzius ausserdem noch 
mit der Methylenblaumethode. Die Vorteile dieser Methoden 
treten natiirlich in den Untersuchungen beider Forscher hervor 


Nansen erhielt vollstindige Bilder ven der Anordnung de. 
Zellfortsitze und versuchte zwischen denselben Neuriten und 
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Dendriten zu unterscheiden. Retzius beschrieb die Endigung 
der Fortsatze auf der Oberfliche des Riickenmarks in Gestalt 
yon queren varikésen Faden. Nichtsdestoweniger war es beiden 
Forsehern nicht gelungen, die Beziehungen der Zellen zu den 
Nervenfortsitzen und Wurzeln klarzustellen. 

Die von beiden Autoren beschriebenen grossen und ein 
leil der kleinen Nervenzellen entsprechen wahrscheinlich den 
motorischen Riickenmarkszellen von Ammocoetes. Diese Frage 
absolut bestimmt zu entscheiden, ist schwierig, da Nansen den 
Begriff eines ,gemischten Fortsatzes* einfiihrt. Darunter  be- 
schreibt er einen Zellfortsatz, der seinem Aussehen nach einem 
Dendriten entspricht; aus seinen Verzweigungen entsteht jedoch 
ein echter Nervenfortsatz. 

Retzius untersuchte zum Teil gleichfalls Neunaugen und 
besteht auf der vollkommenen Baugleichheit des Riickenmarks 
devselben mit demjenigen von Myxine. In seltenen Fallen war 


es ihm gelungen, einen Ubergang des Zellfortsatzes in einen 


charakteristischen Nervenfortsatz zu sehen. In anderen Fallen 
konstatiert er die Anwesenheit eines gemischten Fortsatzes im 
Sinne Nansens, 

Der Ursprung der Nervenfaser hat im Riickenmark von 
Ammocoetes nichts gemein mit den Dendriten und ich nehme 
an, dass ,der gemischte Fortsatz* von Nansen und Retzius 
ein Missverstindnis ist. Soweit aus den Figuren und dem Text 
geschlossen werden kann, handelt es sich hier um Zellen des IL. 
und ILI. Typus; unvollkommen gefirbte Dendriten waren von den 
Forschern fiir Nervenfortsatze gehalten worden. Der Ursprung 
des Nervenfortsatzes ausschliesslich bei den Zellen des II. Typus 
kann in einem gewissen Grade an einen Dendriten erinnern, 
wenn yon demselben Kollateralen abgehen, jedoch nicht in dem 
Mabe, dass ein besonderer Typus der Zellfortsaitze, ,ein gemischter 
lortsatz*, geschaffen werden muss. 

Fiir ein wenig wesentliches Merkmal halte ich den von 
beiden Autoren beschriebenen ,Stammfortsatz“ der motorischen 
ortsatze, welcher seitlich Nebendendriten absendet. Wenn 
derartige Dendriten auch angetroffen werden, so erscheinen sie 
mehr als einfache Fortsetzung des Zellkérpers. Tiir die Zellen 
‘ind sie tiberhaupt wenig charakteristisch: bloss bei den 
motorischen Zellen des III. Typus erhalten sie eine besondere 
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Entwicklung; diese Zellen fehlen jedoch gerade in der Beschreibun: 
beider Autoren. 

Die den motorischen Zellen angehorigen Randzellen werd 
von Reissner und von Retzius erwihnt. 

Die zweite Arbeit von Owsjannikotf (37) zeichnet sic 
durch eine sorgfailtige Charakteristik der Nervenelemente di 
Riickenmarks von Neunaugen aus. Das Aussehen der Zelle: 
und die Ausbreitung der Fortsétze werden nach Quer- uni 
Lingsschnitten des Riickenmarks, sowie nach ‘Totalpraparate: 
beschrieben. Nach der Beschreibung und den Photogramme: 
konnen die Zelltvypen leicht erkannt werden. 

Kine typische motorische Zelle mit dem Antfangskegel di 
Nervenfortsatzes ist auf Fig. 15 abgebildet, der Verfasser gil) 
jedoch in der Figurenerklarung keine nahere Erklarung derselben 
Im Text ist der Ursprungskegel denjenigen Fortsaitzen der Zell 
zugezihit. welche in Lingsfasern tibergehen. Der Verfasse: 
spricht innen jedoch nicht die Bedeutung von motorischen 
Fasern zu; aus dem unklar abgefassten Text scheint hervo. 
zugelhen, dass er das Vorhandensein zweier derartiger Fortsitze 
an einer Zelle annimmt. .Der dritte und vierte Fortsatz gehe: 
in die Lingsnerven. der eine in der Richtung des Kopfes, dei 
andere zum Schwanze des Tieres.~ Dass es sich hier um di 
Nervenfortsitze motorischer Zellen handelt, darauf weist folgend: 
Bemerkung des Verfassers hin: ,Nur die in die weisse Substan: 
sich begebenden, um zu Liingsfasern des Markes zu werde 
verzweigen sich seltener*. Der Verfasser ist eher geneigt, di 
lateralen Fortsiétze der Zellen fiir motorische Fasern anzuerkenne! 

einige Fortsitze ein bestimmtes, leicht erkennbares Zi 


verfolgen, z. b. nach aussen streben. um das Mark als 


vordere Wurzelfasern zu verlassen.” Den Liingsfasern spricht 
somit offenbar Assoziationsfunktionen zu. ‘Tatsachlich ist jedoc 
die Bedeutung der TFortsitze gerade die entgegengesetzte. 

Den vorher erwihnten Forschern nachfoigend unterscheidet 
Owsjannikoff im Riickenmark vom Neunauge vier Typen voi 
Zellen: grosse, kleine, Hinterzellen und Zellen des Seitenstrang: 
Zwei Typen, der erste und der letzte, entsprechen meine 
motorischen Zellen. Meinem I. Typus gelioren die Zellen 
welche nach der Ansicht von Owsjannikoff mit ihrer Lines 
achse quer im Riickenmark liegen. Nach cer Beschreibung ¢ 
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Verfassers weist eine derartige Zelle auf Liangsschnitten in 
typischen Fallen vier Fortsitze auf. Der eine, dussere verlauft 
parallel der dorsalen und ventralen Riickenmarks#liche in querer 
Richtung zum ausseren Rande, der zweite desgleichen quere 
Fortsatz zieht in die andere Riickenmarkshilfte und endigt in 
Verzweigungen. Der dritte und vierte Fortsatz geht in Langs- 
fasern des Riickenmarks tiber.  Hinsichtlich der Bedeutung. 
welche Owsjannikoff dem dusseren und den Langsfortsitzen 


zuschreibt, habe ich bereits bei Besprechung der Fig. 15 seiner 


Arbeit hingewiesen. 

Bei der Beschreibung derselben Zellen auf Querschnitten 
unterscheidet Verfasser bereits drei Arten aAusserer Fortsitze. 
Der eine von ihnen verliuft zur oberen Flache des Riickenmarks 
und bildet auf seinem Verlauf eine grosse Zahl von Verzweigungen. 
Der andere, untere Fortsatz verzweigt sich in der unteren 
Riickenmarkshialfte, wobei ein Ast desselben sich in eine Faser 
der vorderen Wurzel umwandelt. Der dritte Fortsatz zielt zm 
‘iusseren Kante der weissen Substanz. 

Die von mir beschriebenen motorischen Zellen des I]. und 
il]. Typus sind desgleichen von Owsjannikoff angegeben 
worden und zwar als Zellen. die zur Liingsachse des Riicken- 
marks schrag gestellt sind (rig. 7, 11, 15) und einen dicken, 
bogentormigen Lortsatz haben. 

Die Randzellen bezeichnet Owsjanikoff als .Zellen mit 
jem Charakter der grossen vorderen Zellen*. Samtliche Fort- 
itze dieser Zellen verbreiten sich nach der Beschreibung des 
Verfassers nur in der Frontalebene. Der eine Fortsatz ist 

ich aussen, der andere nach innen gerichtet, wahrend der 
ritte die Riehtung nach oben, der vierte nach unten einschligt.” 
ber die Bedeutung dieser Zellen sagt er nichts aus. 

In der Arbeit von Kolmer finde ich die Zellen des 

Typus unter den grossen, multipolaren Zellen der Seiten- 
‘iringe. Der Ursprungskegel des Nervenfortsatzes ist auf den 
lig. 13 und 14 abgebildet. sowie im Schema wiedergegeben. 
lin Texte d@ussert sich der Verfasser iiber ihn sehr vorsichtig. 
Nur in ganz vereinzelten Fallen bemerkte ich an Zellen der 
en geschilderten Art einen anscheinend wenig verzweigten, 
emlich weit in die Langsrichtung sich erstreckenden Fortsatz. 
r gleichmissig an Dicke abnahm, bis er sich zur Stirke einer 
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dickeren Neurofibrille verjiingte Da auch die vorder 
Wurzelfasern weit von ihrem Eintritt ins Riickenmark eine Ve: 
schmalerung bis auf die gleiche, geringe Dimension aufweisen - 
ist es nicht unwalhrscheinlich, dass sie dann mit diesen Achsen 
zVlinderfortsatzen zusammenhingen.“ 

Kolmers Annahme hat sich als richtig erwiesen. Di 
Unterscheidungsmerkmale des Nervenfortsatzes sind jedoch dew 
Verfasser entgangen. Nach seiner Meinung sind bei Cyclostom 
iiberhanpt keine von den Dendriten histologisch differenzierte: 
Nervenfasern vorhanden. Dieser Ansicht von Kolmer = kann 
natiirlich nicht beigestimmt werden. Der Nervenfortsatz de 
motorischen Zellen unterscheidet sich in vieler Hinsicht von den 
Dendriten. Wenngleich von einem anderen Gesichtspunkte, 
stimme ich dennoch dem Verfasser vollkommen zu, dass dei 
Ausdruck ,gemischter Fortsatz“ gestrichen werden muss. 

Uber das Verhalten der motorischen Zellen des IIL. Typus 
zu den von Kolmer_ beschriebenen Kolossalzellen habe ich 


bereits oben geschrieben, desgleichen iiber die Zugehérigkeit 


seiner Randzellen zu den motorischen Zellen. Ich habe nur 
noch hinzuzufiigen, dass der Verfasser sich irrtiimlich die 
Prioritét ihrer Entdeckung zuschreibt. Owsjannikoff hat der- 
artige Zellen abgebildet und dieselben den grossen Nervenzellen 
zugezahilt. 

Ich finde ausserdem keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme 
von Kolmer, dass seine Kolossalzellen ontogenetisch aus einer 
Verschmelzung mebrerer Elemente entstanden sind. Ihre Ahnlich- 
keit mit den Riesenzellen im Riickenmark von Amphioxus erfordert 
festere und sicherere Anhaltspunkte. Der Zusammenhang der 
Randzellen mit den Bogenfasern der ventralen Riickenmarks 
oberflache ist nur eine Annahme von Kolmer. 

Beim weiteren Studium der Literatur finde ich, dass auch 
die Koérdinationszellen bereits vor langer Zeit von den Forschern 
wahrgenommen worden sind und in der Mehrzahl der Falle vou 
iinen als kleine Nervenzellen bezeichnet worden sind. Ihre be 
deutung, ihr Zusammenhang mit Nervenfasern ist jedoch noc! 
weniger bekannt als diejenige der grossen Zellen. 

E. Reissner hat tatsichlich als erster die kleinen Nerven 
zellen beschrieben. Einen Hinweis auf ihre Bedeutung sucht er 
in der Verlaufsrichtung der Fortsitze. In einigen Fallen hatt: 
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er bemerkt, dass die Verlautsrichtung der Fortsiitze der Eintritts- 
stelle der dorsalen Wurzel entspricht. Auf einem Priparate hat 
er sogar den Zellfortsatz bis zu der Stelle der Peripherie des 
Riickenmarks verfolgt, wo die dorsale Wurzel nachblieb. Die 
Betrachtungen Reissners erscheinen jetzt natiirlich naiv: weder 
die Verlaufsrichtung eines Fortsatzes, noch seine Anniherung an 
einen Wurzelanfang kénnen als Beweis fiir einen tatsichlichen 
Ubergang desselben in eine Wurzel dienen. Die Mehrzahl der 
kleinen Nervenzellen von Reissner stellen Schaltzellen dar, 
der Rest motorische Zellen mittlerer Grosse. 

In der Arbeit von Retzius miissen die Schaltzellen 
inter den Zellen, welche der Verfasser als .mittelgrosse“ be- 
zeichnet hat, gesucht werden. Sie sind in geringer Zahl. nach 
den Worten des Verfassers, in der Nahe des Zentralkanals gelegen. 
Die Anordnung der Fortsitze entspricht vollkommen derjenigen 
der Fortsitze der grossen motorischen Zellen; der peripherische 
lortsatz zieht entweder im Riickenmark direkt quer zum dusseren 
Rande des letzteren oder verlauft zuniichst eine gewisse Strecke 
in der Langsrichtung, wendet sich darauf nach aussen und zieht 
zur Obertliche des Riickenmarks. Retzius hat somit alle drei 
lypen der Schaltzellen gesehen. 

Besondere Aufmerksamkeit widmet Owsjannikoff den 
kleinen Zellen. Auf dem Querschnitt liegen nach ihm die kleinen 
Zellen hoéher und naher zum Zentralkanal als die grossen Zellen : 
.Man kénnte die Zellengruppe, in welcher diese Elemente liegen, 
als obere bezeichnen*. Samtliche kleine Zellen sind nach den 
beobachtungen des Verfassers multipolar, die Verlaufsrichtung 
der Fortsitze ist dieselbe wie bei den grossen Zellen. Unter 
len Fortsatzen sind zwei fiir die Zellen besonders typisch; der 
eine verliuft nach aussen in die Seitenstrainge, der andere auf 
die entgegengesetzte Riickenmarkshalfte tiber dem Zentralkanal. 
ie Fortsatze einiger kleiner Zellen gehen in die dorsalen Wurzeln 
derselben oder der entgegengesetzten Seite tiber. Derartige 


/ellen hilt Owsjannikoff fir homolog den von Kutschin (31), 


Weliki(56) und Freud (11) beschriebenen, worin er sich jedoch 
iuscht. Letztere Forscher weisen auf einen Ubergang der Fort- 
itze von Hinterzellen und nicht von kleinen Zellen in die 
Wurzeln hin. Er irrt desgleichen hinsichtlich des Ursprungs der 
nsiblen Wurzeln; die letzteren haben gar keine Beziehung zu 





O54 D. Tretjakoff: 


den kleinen Zellen. Die Mehrzahl der von Owsjannikot} 
beschriebenen kleinen Zellen gehédrt den Schaltzellen, augen 
scheinlich dem I. und Il. Typus derselben an; wenigstens be- 
schreibt der Verfasser nur quere Fortsitze der kleinen Zelle: 
obgleich er die Verbreitung der Fortsitze bei den kleinen und 
den grossen Zellen fiir die gleiche hilt. 

Kolmers Beschreibung der kleinen Zellen bestitigt in 
allgzemeinen die Befunde der anderen Forscher, tiber ihre [i 
deutung und ihren Zusammenhang mit den Wurzeln driickt sic! 
Kolmer weit vorsichtiger als Owsjannikoff aus. Besonders 
genau beschreibt Kolmer die Zellen meines Il]. Typus. Thy 
fiinf bis acht Fortsaétze verbreiten sich, nach den Beobachtunge: 
von Kolmer, allseitig, einige derselben gehen in Langsfaser 
liber; noch hiufiger endigen die Fortsitze in einem Geftlectit 
feinster Nerventidchen zwischen den Miillerschen Fasern ode: 
erreichen die Riickenmarksobertliche, wo sie im obertlichlichen 


Geflecht endigen. Einige Fortsitze verbreiten sich in ganz un- 


erwarteter komplizierter Weise und sind in miéaandrischen 
Linien* zwischen dickeren Fasern gelegen. Die beschriebene: 
Elemente liegen iiber dem Zentralkanal; sie zeichnen sich voi 
den gewohnlichen kKleinen Nervenzellen ausser dureh ander 
Kennzeichen noch dureh ihre betrichtlichere Grosse aus. Leide: 
gibt Kolmer keine Abbildung des Praparates, sondern bildet 
die beschriebene Zelle im Schema des allgemeinen Baues des 
Riickenmarks ab. In diesem Schema sind die Zellformen allzu 
ideal gezeichnet, erinnern wenig an die tatsichlichen Formen 
wobei es natiirlich schwer fallt diese Zellen dem ILL. Typus 
meiner Schaltzellen zuzurechnen, ich tue es nur auf Grund 
des Textes. 

Ich gehe nun zu den Zellen des dorsalen Kernes, dei 
Hinterzellen der Autoren tiber. Diese Zellen lenkten unter dei 
Zellen des Riickenmarks stets die besondere Aufmerksamkeit «i 
Forscher auf sich: die anderen Zellen wurden, ohne augenschiei! 
liche Beweise, fiir originell gebaute Homologa der Nervenzell: 
des Riickenmarks der héheren Wirbeltiere gehalten. Die ,Hinte: 
zellen” erschienen ritselhafter und dem Geheimnis der Herkuntt 
der Wirbeltiere niherstehend. Ein besonderes Interesse gewalir' 
ihnen ihre Ahnlichkeit mit gewissen Riickenmarkselementen vo! 
Amphioxus und von Fischen. Nichtsdestoweniger ist fast aus 
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nahmslos die Bestimmung ihrer Bedeutung auf einem einzigen 
Praparat. auf dem der Fortsatz einer derartigen Zelle augen- 
scheinlich in die dorsale Wurzel umbiegt, begriindet. 

Joh. Miller (34) gab den ,Hinterzellen* die Bezeichnung 
.grosse bipolare Zellen*. Stilling (54), Owsjannikoff (56), 
Reissner beschrieben diese Zellenart genau auf Quersehnitten. 
Stilling nimmt an, dass diese Zellen nichts anderes als die 
Ursprungsstitte der hinteren Wurzelfasern sein kénnen; er be- 
trachtet die ,Hinterzellen“ als Gebilde, die den Zellen der 
Klarkeschen Siulen im Riickenmark der Wirbeltiere homolog 
sind. Eine direkte Beobachtung eines Uberganges der Fortsiitze 
der Zellen in die hinteren Wurzeln fehlt jedoch bei Stilling. 

Weder Owsjannikoff noch Reissner beschreiben die 
Verbreitung der Fortsitze dieser Zellen. Reissner beobachtet 
freilich in sehr seltenen Fallen einen einzigen Fortsatz, welcher 
entweder direkt nach aussen oder senkrecht nach oben zieht: 
die Linge dieses Fortsatzes kommt héchstens dem grdéssten 
Durchmesser der Zelle gleich. Uber den Zusammenhang eines 
derartigen Fortsatzes mit den Dorsalzellen schreibt er nichts. 

Die Ansicht Stillings sehien jedoch bald eine Bestatigung 
in den Untersuchungen von Kutsechin (31) zu finden. Letzterer 
erklirt mit Bestimmtheit, dass bisweilen der Fortsatz einer 
.Hinterzelle* in die hintere Wurzel iibergeht. Nach Kutschin 
bildet Langerhans einen derartigen Fortsatz ab. Im Text 
schreibt er desgleichen bestimmt, dass der Fortsatz in den 
Anfangsteil der hinteren Wurzel verlauft. Dasselbe sah auf 
seinen Praparaten Weliki (56); ausfiihrlich beschreibt das gleiche 
Verhalten Freud (11). Was Reissner nur in seltenen Fallen 
feststellen konnte, findet Freud hinreichend haufig. 

Der auf Querschnitten des Riickenmarks wahrnehmbare 
Fortsatz entspringt von der Zelle mit einer trichterformigen 


Anschwellung. Auf seinem weiteren Verlauf erreicht der Fort- 


satz die dorsale Oberfliche des Riickenmarks an der Ursprungs- 
stelle der dorsalen Wurzel. Der Forsatz tritt aus derselben 
Riickenmarkshalfte aus, welcher die Zelle angehdrt. 

Freud hat ausserdem in einem Falle auf einem Langs- 
chnitt den absteigenden Fortsatz einer Hinterzelle auf eine weite 
Entfernung verfolgen kénnen; der Fortsatz biegt schliesslich in 
‘ie hintere Wurzel um, d. h. erwies sich nach der Ansicht 
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Freuds als ein Nervenfortsatz. Auf Querschnitten wird bi 
weilen neben dem in die spinale Wurzel iibergehenden Nerve: 
fortsatz noch ein anderer Fortsatz der Zelle wahrgenomme: 
welcher dorsal yom Zentralkanal auf die gegenseitige Riicke: 
markshilfte zieht. Uber die mégliche Bedeutung eines derartige: 
Fortsatzes dusserst sich Freud gar nicht. 

Die Arbeit von Freud offenbart in allen Punkten d: 
energische Bestreben des Verfassers, den Hinterzellen die [i 
deutung von Ursprungszellen der spinalen Wurzelfasern  zuzu 
sprechen. Seiner Berechnung nach kommen auf jede Wurz 
ca. 7—13 Zellen, wihrend die Zahl der Wurzelfasern, desgleiche: 
nach seiner Zahlung, betrachtlich grésser bis zu 30 ist. Dies 
Inkongruenz wird dadureh erklirt, dass im verlangerten Mark: 
oder im Gehirne selber eine grosse Anzahl von Hinterzellen oder 
denselben gleichwertige Elemente vorhanden sind. Deren Nerven 
fasern senken sich im Riickenmark bis zu den spinalen Wurzel: 
hinab. Der Verfasser lasst jedoch auch eine andere Moglichkeit 
gelten — dass nicht alle Fasern der spinalen Wurzeln aus Hinter- 
zellen stammen, sondern dass dieselben Fasern verschiedene) 
Herkunft enthalten kénnen. 

In der Arbeit Freuds vermute ich trotz ihrer scheinbare: 
Genauigkeit einen fatalen Irrtum, wobei meine Meinung jedoch 
nicht vereinzelt dasteht. Fr. Ahlborn (1) hat bereits im 
Jahre 1883 einen Zweifel dariiber ausgesprochen, dass dic 
lreudschen Hinterzellen mit den Hinterzellen der Autore: 
identisch sind. Die auf dem Querschnitt durch das Riickenmark 
von Ammocoetes abgebildeten Freudschen Hinterzellen sind 
nach der Meinung von Ahlborn ausserhalb der Sphire gelegen. 
in welcher bei Petromyzon die seit Joh. Miller bekannter 


.Dipolarzellen* oder die grossen mittleren Zellen von Reissne) 


liegen. Ahlborn halt es fiir wahrscheinlich, dass die Hinte1 
zellen von Freud der von Retzius aufgestellten Kategorie de! 
kleinen Zellen angehéren. Die Beobachtungen von Freud fallen 
somit vollkommen mit den Beobachtungen von Reissner Zt- 
sammen. 

Ich stimme der Ansicht Ahlborns vollkommen bei. Einen 
Beweis fiir den Irrtum yon Freud sehe ich noch darin, dass 
dieser Forscher einen Fortsatz an den betreffenden Zellen be- 
schreibt. welcher dorsal vom Zentralkanal auf die gegenseitige 
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Riickenmarkshalfte verliuft. Derartige Fortsitze an den Hinter- 
zellen beschreibt ausser Freud kein anderer Forscher. Fortsitze 
kleiner Zellen mit einer derartigen Verlaufsrichtung sind bereits 
von Reissner beschrieben worden. 

Freud hat natiirlich auch die wahren Hinterzellen beobachtet, 
da er ihre scheinbare Bipolaritét wahrgenommen hat. Er hat sich 
jedoch ihre charakteristischen Merkmale nicht hinreichend klar 
vorgestellt, sie mit kleinen Zellen verwechselt oder eher einige 
kleine Zellen den Dorsalzellen zugerechnet. 

Der Einfluss des Fehlers von Freud erstreckt sich auf die 
\rbeit von Owsjannikoff, welcher diesen Autor zitiert, ohne 
die Kritik Ahlborns zu beriicksichtigen. Owsjannikoff weiss 
offenbar nicht, welche Zellen Freud meint. Er wiederholt die 
\nsicht Freuds von der Herkunft der = spinalen Wurzelfasern 
sowohl in Anlass der kleinen Nervenzellen als auch der Dorsal- 
zellen. — Im ersteren Falle beruft er sich ausser auf Freud 
noch auf Kutschin und Weliki, obgleich die beiden letzteren 
Autoren die Herkunft der dorsalen Wurzeln yon den Dorsalzellen 
im Auge hatten. Owsjannikoff selber unterscheidet streng 
die Dorsalzellen von simtlichen iibrigen. Verfasser schreibt ihnen 
ruide Form zu. Bei einigen Zellen sind ausser einem kandalen 
und einem kranialen keine weiteren Fortsitze zu erkennen. 
Andere Zellen haben noch anderweitige, kurze Fortsiitze, welche 
von der Zelle in die weisse Substanz ziehen. Derartige Fort- 
sitze sind feiner als die in der Langsrichtung verlaufenden und 
zerfallen in feine Faden. -- Unter hunderten von Préaparaten 
hat Verfasser nur in zwei Fallen einen Fortsatz einer dorsalen 
Zelle in die dorsale Wurzel verfolgt. In seltenen Fallen verzweigt 
sich einer der lingsverlaufenden Fortsatze in feine Faden. welche 
in der weissen Substanz verbleiben. 

Kolmer war es nur einmal gelungen, einen Zusammenhang 
einer dorsalen Zelle mit einer dorsalen Wurzel auf einem Total- 
priparat, das mit Methylenblau tingiert war, wahrzunehmen. Ein 


derartiges Resultat spricht nach der Ansicht des Verfassers 
natiirlich nur in geringem Mae zugunsten einer Homologie der 
linterzellen mit den Spinalganglienzellen. 

Die allgemeine Ansicht der angefiihrten Forscher neigt sich 


dahin, dass die Dorsalzellen nichts anderes als besondere sensible 
Elemente sein kénnen. welche den dorsalen Wurzeln den Ur- 
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sprung geben. Nach meiner Meinung ist eine derartige Ansicl) 
nur dusserst wenig begriindet. Es sind absolut keine Hinweise 
darauf vorhanden, in welcher Region des Riickenmarks ej 
Ubergang eines Zellfortsatzes in die Wurzel gefunden worde: 
ist. In den neuesten Arbeiten sind weder Zeichnungen noch) 
Mikrophotographien derartiger Praparate, welche bloss im Text 
erwihnt werden, vorhanden. Die wichtigste Arbeit in dieser 
Hinsicht, diejenige von Freud, stellt schliesslich ein grosses 
Missverstindnis dar. Ich kann hier nicht die vergleichend-ana 
tomische Arbeit von Studniéka (55) umgehen, welcher zu_ vol! 
kommen entgegengesetzter Annahme iiber die Bedeutung der 
Dorsalzellen gekommen war. Studni¢ka bezeichnet jedoch diese 
Zellen bald als Reissnersche, bald als Freudsche, was aut 
eine ungeniigende QOrientierung des Verfassers in Literatur- 
befunden hinweist. 

Studniéka findet, dass die Dorsalzellen bereits bei einer 
Larve von 3—4 mm keine besonderen Beziehungen zu den sen- 
siblen Wurzeln haben. Vollkommen entwickelt sind die Zellen 
bei Ammocoetes von 20 mm Linge. Bei Aufsicht erscheinen 
dieselben bei Ammocoetes halbmondférmig, bei erwachsenen Petro- 
myzonten spindelfoérmig. 

Auf Grund von ontogenetischen Befunden und_ phyloge- 
netischen Betrachtungen erklirt Studniéka die Fortsitze der 
Dorsalzellen fiir unabhangig von den dorsalen Wurzeln. Nach 
dem Austritt aus dem Riickenmark bilden die Fortsatze der 
Dorsalzellen zunichst besondere Wurzeln, welche den sensiblen 


parallel gerichtet sind und erst  spiterhin mit denselben  ver- 


schmelzen. In friihen Entwicklungsstadien endigen die Fortsitze 
der Dorsalzellen wahrscheinlich in Myotomen. — Infolgedessen 
ist Studniéka geneigt, den Dorsalzellen motorische Funktionen 
zuzusprechen, ungeachtet ihrer Lagerung im Riickenmark und 
den Austritt der Fortsitze. 

Zu dieser jedenfalls paradoxen Ansicht gelangt Verfasser 
iibrigens weniger auf Grund eigener Beobachtungen als dure 
Argumentation. Den Ausgangspunkt fiir diese gewihrten die 
Untersuchungen von Beard iiber die Entwicklung der Dorsal- 
zellen bei Selachiern (4, 5). Die Beobachtungen von Beard 
weisen jedoch nur auf einen Zusammenhang der Fortsitze der 
Dorsalzellen mit Myotomate hin. Die Funktion der Zellen ist 
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jedoch aus den Beobachtungen von Beard mit Sicherheit nicht 
zu erkennen. Die motorischen Nerven der betreffenden Myo- 
tomenabsechnitte entspringen bei erwachsenen Tieren in normaler 
Weise. Die Frage iiber die motorische Funktion der Dorsal- 
zellen der Selachier ist im hohen Grade strittig. Die Richtigkeit 
der Beobachtung von Studniéka iiber den Austritt der Fort- 
sitze der Dorsalzellen aus dem Riickenmark ist ebenso zweifel- 
haft wie in den Beobachtungen der anderen Forscher. 

Die Forscher, welche nur Querschnitte des Riickenmarks 
vor Augen gehabt hatten, die nicht mit spezifischen Fiarbungs- 
verfahren tingiert waren, haben sich zu sehr beeilt, dort einen 
Austritt einer Nervenfaser in die Wurzel anzunehmen, wo der 
lortsatz einer Zelle bloss zur Peripherie des Riickenmarks hin- 
zog, um sich daselbst in Endiistchen zu verzweigen. Diese An- 
sicht war besonders durch die Kenntnis des Baues des Riicken- 
marks héherer Wirbeltiere beeinflusst, wo tatsichlich die Zell- 
fortsitze bis zur Riickenmarksperipherie ausschliesslich zu dem 
Zweck verlaufen, um dasselbe in Gestalt von Wurzelfasern zu 
verlassen. Auf diese Weise erklire ich mir die kategorischen 
Behauptungen von Kélliker in seinem Handbuche der Gewebe- 
lehre, wo er die Ansicht von Freud wiederholt. Mit der Zu- 
nahme der Exaktheit der Untersuchungsmethoden sinkt rasch 
die Sicherheit der Autoren hinsichtlich der Ansicht tiber die un- 
mittelbare Beteiligung der Fortsitze der Dorsalzellen an der 
Bildung der sensiblen Spinalwurzeln. Kolmer wenigstens hilt 
allein auf Grund ihrer Multipolaritat die Homologie dieser Zellen 
mit den Spinalganglienzellen fiir zweifelhaft. Kolmer kénnte 
entgegnet werden, dass auch in den Spinalganglien multipolare 
Zellen angetroffen werden. Ich leugne jedoch die Homologie 
auf Grund der Ausbreitung der Fortsiitze, welche sich durchaus 
nicht an der Bildung der spinalen Wurzeln beteiligen. Die Un- 
bestimmtheit der Ansichten von Kolmer beweisen seine eigenen 
Worte. In Anlass des Uberganges eines Fortsatzes einer dor- 
salen Zelle in die Wurzel schreibt er auf Seite 203: ,Mir ist 
es nur einmal an einem Totomethylenblaupriparat gelungen, 
dieses Verhalten mit der gréssten Deutlichkeit zu verfolgen.* 
\uf Seite 202—203 heisst es jedoch: ,Den Zusammenhang von 
solchen (Hinter) Zellen und Wurzelfasern und Uberginge von 
‘iesem Zelltypus bis zu den Spinalganglien konnte ich mehr wie 

Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 13 
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einmal konstatieren.“ Unabhingig von dem Widerspruch zwische 
,nur einmal* und ,mehr wie einmal*, welcher als Lapsus lingua 
erklart werden kann, erwihnt Verfasser von Ubergangsforme: 
von Dorsalzellen zu Ganglienzellen, wobei er vergisst, dass weite; 
oben fiir ihn ,die Auffassung der Hinterzellen als Homologa de 
Spinalganglienzellen erscheint schon bei der ausgesprochenen 
Multipolaritit dieser Zellart recht fraglich.* 

Nansen und Retzius haben die dichstomische ode: 
T térmige Teilung der spinalen Wurzelfasern im Riickenmark von 
Myxine beschrieben. Weiner von ihnen hat irgendwelche Ver 
bindung derartiger Nervenfasern mit den Spinalganglienzelle: 
wahrgenommen. Eine detaillierte Beschreibung der dorsale: 
Wurzelfasern gibt Kolmer. Er unterscheidet zwei Faserarten : 
Die Fasern einer Art teilen sich T-formig, die der anderen biege: 
in einem rechten Winkel ab. Bei einigen Fasern erster Art kann 
der eine Ast sehr fein sein, die Dicke der Fasern ist iiberhaupt 
sehr verschieden. Die tatsiichliche Endigungsweise der dorsalen 
Wurzelfasern bei Cyclostemen hat bisher noch niemand beschrieben. 

Dasselbe bezieht sich auch auf die ventralen Wurzeln; den 
Zusammenhang derselben mit den motorischen Zellen hat  bisher 
noch niemand erwiesen. Eine detaillierte Beschreibung ihrer Be 
standteile gibt wiederum Kolmer. Sofort nach dem Fintritt 
in die weilsse Substanz des Riickenmarks beschreiben die Fasern 
grosse Bogen, ziehen allseitig auseinander und verwandeln sich 
in Lingsfasern. Samtliche Fasern verindern sehliesslich stark 
ihren Durchmesser, werden feiner ,bis sie in eine zarteste Fase 


auslaufend, fiir das Auge verloren gehen*. Je dicker die Fase) 


urspriinglich war, desto scharfer ist ihr Ubergang in den yei 


jiingten Teil; Kollateralen sind nicht siehtbar. Als Lingsfasern 
gelingt es die ventralen Wurzelfasern iiber die Eintrittsstelle 
der nichsten Wurzel hinaus zu verfolgen. Scheinbare Endi 
gungen in Zellen erweisen sich stets bei Betrachtung mit starken 
Systemen als Irrtiimer. Nach der Ansicht des Verfassers geling! 
es nur in besonders gliicklichen Fallen die Behauptung de: 
anderen Forscher zu beweisen: dass namlich ein Zellfortsatz div 
Richtung zur vorderen Wurzel einschligt und in dieselbe eintritt. 
Fast simtliche Autoren, welche sich mit dem Riickenmar! 
von Petromyzon beschaftigt haben, legen zu wenig Gewieht au! 
‘ine strenge Kinteilung der Strange der weissen Substanz. Na 
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den Beobachtungen von Owsjannikoff sind beim Neunauge 
keine dermassen scharfe Grenzen zwischen den Striangen, wie bei 
den héheren Wirbeltieren vorhanden. Nichtsdestoweniger ist eine 
Teilung vorhanden, welche von der Mehrzahl der Autoren ange- 
nommen wird. Es werden hierbei unterschieden: 1. Funiculus 
dorsalis — ein Streifen dorsaler Fasern, die seitwirts von den 
aus dem Riickenmark austretenden dorsalen Wurzeln begrenzt 
werden; 2. Funiculus ventralis —- zwischen den ventralen 
Wurzeln; er ist breiter als der vorgenannte; 3. und 4. Funiculi 
laterales. Als Teilungsprinzip wird haufig ein ausseres Kenn- 
eichen — der Austritt der Wurzeln — angenommen. Ich glaube, 
dass es besser wire, die Stringe nach ihrer Funktion zu scheiden 
und halte daher beide ventralen Hialften, welche motorische 
‘asern enthalten, fiir Funiculi ventrales. In der dorsalen Halfte 


] 
i 
I 


leibt fiir den Funiculus dorsalis dieselbe Lagerung bei; den 
Seitenstrang bezeichne ich als Funiculus latero-dorsalis. 


Vergleichend-anatomische Betrachtungen. 


Der Vergleich des Riickenmarks von Ammocoetes mit den- 
jenigen anderer Wirbeltiere erfordert in Anbetracht des primitiven 
Charakters des ersteren eine doppelseitige Behardlung der Frage. 
Krstens muss nachgewlesen werden, wie weit im Aufbau des 
Riickenmarks erwachsener ‘Tiere Eigenheiten enthalten sind, 
welche dem Riickenmark von Ammocoetes zukommen. Zweitens 
kann ein Vergleich mit den Elementen des Riickenmarks von 
\mmocoetes in verschiedenen Entwicklungsstadien vorgenommen 
werden, falls eine Ahnlichkeit der Elemente bei erwachsenen 
lieren nicht zu erkennen ist. Die iiberwiegende Mehrzahl der 
latsachen ist hinsichtlich dieser Frage vermittelst der Gol gi- 
imethode erhalten worden; dieses Verfahren ergibt  bessere 
esultate bei Embryonen als bei erwachsenen ‘Tieren. Es ist 
daher hinsiehtlich der embryonalen Form der Riickenmarks- 
‘lemente eine grosse Anzahl genau beschriebener Beobachtungen 
vorhanden. In einigen Fallen muss sogar gesagt werden, dass 
fir die Struktur des Riickenmarks erwachsener ‘Tiere eigent- 
lich Entwieklungsstadien desselben gehalten wurden. 

Die Ditferenzierung der weissen und grauen Substanz 
tspricht nicht den Ordnungen der ‘Tiere, wie sie in den Lehr- 
chern angefiihrt werden. Ammocoetes am niichsten stehen in 

43* 
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dieser Hinsicht die Knochentische; bei diesen ist im allgemeinen 
die weisse und graue Substanz verschieden angeordnet und 
voneinander nicht scharf getrennt. Nach der Beschreibung yo: 
Bela Haller (7, 8, 9) weisen den einfachsten Bautypus di 
Plectognathi auf. Auf Riickenmarksschnitten werden vier Langs 
striinge von Tasern unterschieden, im Vergleich jedoch zum 
(Querschnitt des Riickenmarks behalten die Strange nur eine 
sekundire Bedeutung. Das Riickenmark der Plectognathi behalt 
den Charakter eines homogenen Gebildes bei, die Léngsfasern 
sind auf dem Gesamtquerschnitt zerstreut. Bela Haller unter 
scheidet zwei ventrale und zwei laterale Fasergruppen. Bei 
einigen Fischen (Tetrodon) werden noch zwei dorsale Biindel 
unterschieden. Markhaltige Fasern sind nur im Bestande dei 
ventralen Biindel vorhanden und werden stellenweise in der 
grauen Substanz angetroffen. Die Nervenzellen ordnen sich in 
besonderer Weise an — sie gruppieren sich in bestimmten 
Riickenmarksgebieten. 

Der Bau des Riickenmarks der anderen Knochenfische stellt 
nach der Meinung des Verfassers die weitere Entwicklung des 
Typus der Plectognathi dar. Die Nervenzellen konzentrieren 
sich vorwiegend in den ventralen Abschnitten der grauen Substanz, 
welche sich zu den unteren Stringen des Riickenmarks entwickeln. 
Die dorsalen Stringe, welche bei den Plectognathi  fehlen, 
differenzieren sich bei anderen Knochenfischen, enthalten jedoch 
nur wenige kleine Zellen. Die Nervenzellen werden in de 
weissen Substanz angetroffen. Die weisse Substanz scheidet sich 
in dem Sinne scharf von der grauen, dass die Langsfasern sich 
in Strangen an der Riickenmarksobertliche anordnen. Am 


wenigsten scharf sind die Lingsfasern in den sensiblen (dorsalen) 


Riickenmarksgebieten abgeschieden. 

Die ventralen Stringe enthalten lange Bahnen, die lateralen 
kurze und die motorischen Wurzelfasern. Letztere stellen hautig 
peripherische Kollateralen von Langsfasern dar. Fast alle Fasern 
sind bereits von einer Markscheide umgeben. In den dorsalen 
Stringen wird eine besondere Gruppierung dicker markhaltige! 
Fasern angegeben. 

Die Ursprungsgebiete der dorsalen und ventralen Wurzeln 
erstrecken sich im Riickenmark weit in der Langsrichtung, wobei 
das Gebiet des motorischen Nerven auf dem Querschnitt des 
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Riickenmarks ein grésseres Feld einnimmt als das Gebiet des 
sensiblen Nerven. Jeder Spinalnerv, der ventrale wie der dorsale, 
erhilt Fasern nicht nur aus der gleichseitigen, sondern auch aus 
der gegenseitigen Riickenmarkshalfte. Die motorische Nervenfaser 


entspringt nicht immer unmittelbar von einer Zelle; bisweilen ist 


sie ein Ast eines Fortsatzes. Die dorsalen Fasern entspringen 
nach der Annahme des Verfassers aus einem besonderen inneren 
Nervennetz des Rtickenmarks; in dem sensiblen, dorsalen Gebiet 
des Riickenmarks sind iiberhaupt keine Zellen vorhanden, deren 
asern direkt in die dorsalen Wurzeln iibergehen kénnten. 

Die vordere Kommissur besteht aller Wahrscheinlichkeit 
nach aus Fasern, welche von den Nervenzellen der dorsalen 
Horner (Pyramidenbahnen) entstammen. 

Die Mauthnerschen Fasern geben im Riickenmark seit- 
liche Kollateralen: sie stehen mit dem allgemeinen Nervennetz 
in Verbindung. Die Endiste der Mauthnerschen Fasern ver- 
lassen das Riickenmark mit den drei letzten Spinalwurzeln. 

Die dorsalen Wurzelfasern dringen sogar aus den dorsalen 
Biindeln bis zum Unterhorn derselben oder der entgegengesetzten 
Seite vor. 

Im ventralen Teil des Riickenmarks der Knochenfische wird 
ausser einer eigentlichen vorderen Kommissur noch eine Neben- 
kommissur unterschieden, welche von ersterer durch zwei Lings- 
faserbiindel getrennt ist. 

Die Ansichten von Bela Haller iiber den Bestand der 
Nebenkommissur weichen von den Angaben derjenigen Autoren, 
welche sich vorwiegend mit embryologischem Material beschaftigt 
haben, ab. Van Gehuchten, Golgi, 8. Ramon y Cajal, 
hélliker, Lenhossék u.a. haben niemals beobachtet, dass eine 
motorische Faser aus einer Riickenmarkshilfte auf die andere 
in der vorderen Kommissur iibergeht. Bela Haller findet 
auch bei Plectognathi, welchen eine Nebenkommissur fehlt, in 
der vorderen Kommissur nur Dendriten motorischer Zellen. 
bei anderen Knochentischen findet Verfasser motorische Zellen, 
deren unzweifelhafte Achsenzylinder durch die Nebenkommissur 

die ventrale Wurzel der entgegengesetzten Seite verlaufen. 
in der Nebenkommissur verlaufen ausserdem die Dendriten ver- 
schiedener Zellen. Von den Einzelheiten des Zellbaues ist die 
\ngabe des Verfassers iiber Anastomosen zwischen grossen sowie 
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kleinen Nervenzellen interessant; diese Anastomosen sind bei 
Plectognathi lang, bei anderen Knochenfischen kurz und selten 

Ich habe hier nur diejenigen Befunde von Bela Halle: 
angefiihrt, welche durch Schnitte, die in Karmin gefarbt waren, 
illustriert werden. Hinsichtlich der Zeichnungen der Golg 
praparate sowie der an solchen gewonnenen Resultate muss 
jedoch die Kritik von van Gehuchten aus dem Jahre 1895 (13) 
beriicksichtigt werden. Nach den Worten dieses Forschers rufen 
die Abbildungen und die Beschreibungen von B. Haller die 
Uberzeugung hervor, dass dieselben einen vollkommenen Mangel 
an Erfahrung und Praxis in der Handhabung des Golgi 
verfahrens dartun; Bb. Haller ist nicht imstande, einen Nerven- 
fortsatz von einem Dendriten resp. einem Protoplasmafortsat7 
zu unterscheiden. Scheinbare Anastomosen feiner Dendriten- 
verzweigungen halt er ohne hinreichende Priifung vermittelst 
starker Systeme fiir den Beweis des Vorhandenseins eines Nerven- 
netzes. Van Gehuchten halt die Imprignation der Zellen in 
der Arbeit Bela Hallers fiir sehr unvollstandig; er findet 
hestindig Fehler in der Bestimmung des Charakters der Fortsitze 
stellt den Wert der Beobachtungen des Verfahrens vollkommen in 
Abrede. Nach einem autorititvollen Urteil ist es natiirlich unmig- 
lich, denjenigen Teil der Arbeit von B. Haller, welche vermittelst 
des Golgiverfahrens ausgefiihrt war, fiir eine vergleichend- 
anatomische Betrachtung zu benutzen. Die betreffende Arbeit 
ist dabei beinahe die einzige, in welcher ernstliche Miihe verwandt 
wurde zum Zweck einer Farbung der Riickenmarkselemente eines 
erwachsenen Knochenfisches nach dem Verfahren von Golg! 
Von den Resultaten der Arbeit bleiben somit tats&chlich als mehr 
oder weniger glaubwiirdige nur die Beschreibung der in Karmin 
gefarbten Schnitte. Van Gehuchten leugnet desgleichen nicht 
diese Resultate, indem er darauf hinweist, dass dieselben durch 
(;olgipraparate nicht bewiesen werden. Von diesen Befunden 
ist derjenige fiir uns besonders wichtig, dass die ventralen Wurzel- 
fasern aus Fasern, die in dem Seiten- oder ventralen Strange in 
der Langsrichtung verlaufen oder aus der gegenseitigen Riicken- 
markshalfte durch die Neben- oder Mauthnersche Kommissu! 
ziehen, entstehen kénnen. 

Einen vom Riickenmark der Knochenfische abweichenden 
Charakter hat das Riickenmark der Selachier, an welche sic 
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aufeinanderfolgend die Ganoiden, Dipnoi, Amphibien und Reptilien 
anschliessen. In dieser Reihe ist iiber die Zellform bei erwachsenen 
fieren, besonders bei den Ganoiden, sehr wenig bekannt. 

Pawlowsky (38) hat bei Acipenser die Form der Nerven- 
zellen an Golgipraparaten beschrieben. Hinsichtlich der Den- 
driten, Nervenfortsitze, der Vollkommenheit der Farbung haben 
die Beobachtungen des Verfassers ebensowenig Wert, wie in der 
Arbeit von B. Haller. Die Zellen des ventralen Stranges sind 
vorwiegend multipolar, des dorsalen uni- oder bipolar. Der 
Nervenfortsatz einiger Zellen des ventralen Stranges verliuft in 
die ventrale Wurzel. Die Protoplasmafortsitze verzweigen sich 
sowohl in der weissen als in der grauen Substanz. In der 
weissen Substanz der Seitenstringe sind birnformige Nervenzellen 
vorhanden, deren Fortsitze ungefirbt geblieben waren. Die 
Strangfasern sind mit Kollateralen verselhen, welche den Proto- 
plasmafortsaitzen der Zellen in der weissen Substanz anliegen. 

Die Mauthnersche oder Nebenkommissur ist nach den 
Beobachtungen von Stieda (53) noch bei den Rochen erhalten. 
Bei den Haien fehlt sie. In der weissen Substanz sind die Strange 
vollkommen differenziert. Durch die Dicke seiner Fasern zeichnet 
sich besonders der Strang oberhalb des Zentrums der grauen 
Substanz aus. 

Die Frage iiber die Dorsalzellen im Riieckenmarke wird 
groésstenteils getrennt von der iibrigen Struktur des Riickenmarks 
thgehandelt; sie lenkt hiaufig die Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich. Doch auch hier werden rein embryonale Beziehungen 
als unverdnderliche bis zum erwachsenen Zustande gehalten. Bei 
einigen Fischen verschwinden die dorsalen Zellen zum = Schluss 
der Entwicklung oder sie werden transformiert. 

Der Bau des Riickenmarks erwachsener Fische ist im all- 
vemeinen so wenig bekannt, dass es vorliufig unmodglich ist, 
dasselbe mit demjenigen von Ammocoetes zu vergleichen. Unsere 
Kenntnisse iiber die Nervenelemente des Riickenmarks der Fische 
betretfen entweder embryonale Stadien oder beziehen sich auf 


triihe Jugendformen. Diese Kenntnisse sind fiir eine Ubersicht 


des allgemeinen Baues des Nervensystems mehr oder weniger 
wusreichend; sie geben die Méglichkeit, allgemeine Schemata 
‘ufzustellen und das Prinzip des Baues des Riickenmarks klar- 
‘ustellen. Fiir eine Charakteristik der Entwicklungshéhe des 
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Riickenmarks bei erwachsenen Fischen der einen oder der anderen 
Gruppe fehlen die Befunde; ausserdem ist auch der Bau der 
Riickenmarkselemente bei Fischen in der Lebensperiode, wenn 
die Funktion derselben vollkommen bestimmt ist, unbekannt. 
Infolge derartiger ungiinstiger Verhiltnisse kénnen zum Vergleic] 
nur die allgemeinsten Kennzeichen herangezogen werden, um de: 


Kehler zu vermeiden, dass fiir wesentliche Kennzeichen Organi 


sationseigenheiten gehalten werden, welche bloss auf Grund eine 
besonderen embryonalen Entwicklung entstanden sind. 

Entwicklungsstadien des Riickenmarks sind von Retzius 
(44, 45), Lenhossék (21, 22), Martin (32) und van Ge 
huchten (13) studiert worden. Alle vier Forseher bedienten 
sich der Golgimethode. In den Resultaten sind fast keine 
Widerspriiche vorhanden. Die Nervenelemente werden leicht in 
drei Gruppen geteilt: motorische — Kommissuren — und Strang- 
zellen. Die Protoplasmafortsiitze — Dendriten — verzweigen sich 
in der weissen Substanz und erreichen die Oberflache des Riicken- 
marks. Unterhalb der pia mater des Riickenmarks liegen die 
Endastchen in Gestalt eines obertlichlichen Geflechtes. Die 
Fasern der dorsalen Wurzeln bilden Endverzweigungen in der 
weissen Substanz an der Obertliche des Riickenmarks. 

liir einen detaillierteren Vergleich mit den Riickenmarks- 
elementen von Ammocoetes fiihre ich die Resultate der letzten 
Arbeit von van Gehuchten, welche ich bereits oben zitiert 
habe, an. 

Die motorischen Zellen von Trutta — les cellules radi 
culaires sind in den friihen Entwicklungsstadien gewohnlich 
unipolar, doch werden auch bi- und multipolare angetroftten. 
Jedenfalls ist die Zelle mit Dendriten, welche sich in der weissen 
Substanz verzweigen und einem Neuriten versehen. Keiner von 
den Dendriten gelangt nach den Zeichnungen des Verfassers bis 
an die Obertliche des Riickenmarks. Selten werden Dendrite 
angetroffen, welche sich medial von der Zelle in der grauen 
Substanz verzweigen. Der Neurit verlauft stets in die Wurzel 
derselben Riickenmarkshalfte; in die Nebenkommissur tritt er 
nicht ein. Solange der Neurit sich in der Riickenmarkssubstanz 
befindet, gehen von ihm bisweilen Kollateralen ab. 

Die Strangzellen werden von den franzésischen Autoren 
eingeteilt in: Kommissurenzellen cellules des cordons hétéro- 
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meres, eigentliche Strangzellen — cellules des cordons tautomeres 
und plurikordonale Zellen = cellules des cordons hécatéromeres. 
Die Kommissurenzellen sind nach den Beobachtungen von van 
Gehuehten unipolar oder bipolar. Die Dendriten verzweigen 
sich wie die Dendriten motorischer Zellen. Der Neurit geht langs 
der Nebenkommissur in die weisse Substanz der gegenseitigen 


Riickenmarkshalfte iiber. Bisweilen verzweigt er sich, wobei seine 
} 
; 


iden Teiliste unabhingig voneinander in die weisse Substanz 
eindringen. DBisweilen werden lollateralen des Neuriten ange- 
troffen. Der Neurit kann auf der gegenseitigen Riickenmarks- 
liilfte auf Lingssehnitten verfolet werden. Nachdem derselbe 
als auf- oder absteigende Faser des ventralen Stranges eine ver- 
schieden lange Strecke verlaufen ist, geht er in den Seitenstrang 
iiber und verzweigt sich in ihm in eine auf- und eine absteigende 
laser. Diese Zellen sind in der ganzen grauen Substanz verstreut: 
die Mehrzahl derselben gehért jedoch den dorsalen Strangen an. 


Die eigentlichen Strangzellen sind meistens bi- oder multi- 
polar; ihr Neurit verlaéuft mehr oder weniger kompliziert in der 
grauen Substanz und biegt in den Vorder-Seitenstrang um, wo 
er kaudalwarts oder kranialwirts zieht:; schliesslich, bisweilen 
weit ab von der Ubergangsstelle in die Langsrichtung teilt sich 
der Neurit in zwei Aste — einen auf- und einen absteigenden. 
Ks werden jedoch auch Zellen angetrofflen, deren Neuriten sich 
nicht verzweigen. 


Der Nervenfortsatz der plurikordonalen Zellen verzweigt 
sich bereits in der grauen Substanz; ein Ast desselben geht in 
die weisse Substanz derselben Riickenmarkshilfte, der andere 
durch Nebenkommissur in die Strange der anderen Seite. 


Uber den Bau der Nervenzellen bei Trutta lisst sich vor 
illem aussagen, dass sie Protoplasmafortsitze bilden. Ejiner der- 
selben wandelt sich, nachdem seine Protoplasmamasse zahlreiche 
Seitenzweige gebildet hat, in einen Achsenzylinder oder Neuriten 
um. Letzterer entsteht nicht direkt aus der Zelle, sondern aus 
einem Dendriten. Die Nebenkommissur hilt Verfasser fiir ein 
vollkommenes Homologon der vorderen weissen Riickenmarks- 
kommissur der hdheren Wirbeltiere, da dieselbe ausschliesslich 
on den Neuriten der Kommissurenzellen gebildet wird, was 
bereits Lenhoss¢k mit Bestimmtheit behauptet hat. In den 
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Bestand der Nebenkommissur gehen ausserdem Kollateralen von 
Fasern der Vorderstringe und Dendriten ein. 

Im Riickenmark der Selachier sind, nach den Befundei 
Lenhosséks (22) Zelltypen vorhanden, welche den bei Knochen 
tischen beschriebenen Zelltypen vollkommen entsprechen. — Die 
Dendriten der Zellen erreichen jedoch bei den Selachiern un 
bedingt die Oberfliche des Riickenmarks und bilden hier ein 
perimedullires Geflecht. Bei den Rochen ist eine originelle 
Trennung der Vorderhérner von den Hinterhérnern vorhanden. 
Die Dendriten der motorischen Zellen miissen durch einen Streifen 
weisser Substanz hindurehziehen, um mit den Endverzweigungen 
der Fasern der Hinterwurzeln, welche nicht aus dem Bereich der 
Hinterhérner heraustreten, zusammenzutretien. Ein Kontakt der 
Verzweigungen sensibler Nervenfasern findet, entgegengesetzt dem 
Aufbau der hodheren Wirbeltiere, nur mit den Dendriten moto- 
rischer Zellen und nicht mit der Zelle selber statt. 

Beim Vergleich der Zeichnungen in den Arbeiten der er- 
wihnten Verfasser mit den Zelltypen bei Ammocoetes finde ich 
in der Form der einzelnen Zellen, in der Beziehung des Neuriten 
der motorischen Zellen zu der Zelle selber, in der Entwicklung 


des perimedulliren Getlechtes eine gréssere Ahnlichkeit der 


Cyelostomen mit den Selachiern als mit den Knochenfischen. In 
topographischer Hinsicht offenbart sich jedoch auf dem Querselhnitt 
des Riickenmarks eine nahe Verwandtschaft der Cyclostomen mit 
den Knochentfischen und zwar in der Anwesenheit der Neben- 
kommissur oder richtiger in der Anwesenheit weisser Substanz 
zwischen dem Zentralkanal und der Nebenkommissur. Bei diesen 
und jenen sind die kolossalen Nervenfasern in diesem Gebiet der 
weissen Substanz gelegen. 

Obgleich Retzius, Lenhossék und van Gehuchten 
die Zugehorigkeit der Kommissurenzellen zu den motorischen 
Zellen in Abrede stellen, kann dennoch die Frage noch nicht als 
endgiiltig entschieden betrachtet werden. Kolster lasst im 
Jahre 1898 die Méglichkeit zu, dass ein Teil der vorderen 
Wurzelfasern aus der entgegengesetzten Riickenmarkshiilfte 
stammen. Noch bestimmter spricht sich 1900 Kalberlah (25) 
aus: nach seinen Beobachtungen an Selachiern tritt sogar ein 
recht betrachtlicher Teil der motorischen Fasern aus der vorderet! 
Kommissur heraus. Meine Beobachtungen iiber das Fasersystem der 
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Nebenkommissur bei Ammocoetes spricht wenig zugunsten ihrer 
Herkunft von motorischen Zellen. Im allgemeinen resultiert eine 
recht vollstindige Homologie des Riickenmarks von Cyclostomen, 
Knochenfischen und Haien; im Riickenmark der Cyclostomen finden 
sich im embryonalen Zustande Gebilde, welche entweder nur bei 
Haien oder nur bei Knochenfischen erhalten bleiben. Das Riicken- 
mark der Cyclostomen steht somit der Ausgangsform desselben 
nahe, von welcher die beiden divergenten Organisationen — die 
Haie und Cyclostomen — ihre Herkunft nahmen, was durchaus 
den anderen vergleichend-anatomischen Tatsachen entspricht. 
Hinsichtlich der Verteilung der Kollateralfasern der weissen 
Substanz der Fische spricht nur van Gehuchten eine bestimmte 
Ansicht aus. Seinen Beobachtungen nach verzweigt sich eine 
ungeheuere Zahl von Kollateralen und endigt zwischen den Fasern 
der weissen Substanz. Sie dienen dem Kontakt mit den Dendriten 
der Zellen. Die Kollateralen, welche in der grauen Substanz 
endigen, kénnen derselben Riickenmarkshilfte angehéren oder der 
entgegengesetzten. Letztere verlaufen durch die Nebenkommissur 
oder bilden dorsal vom Zentralkanal eine dorsale Kommissur. 
Keine von den beschriebenen Kollateralen stellt ein Homologon 
der motorisch-sensiblen Kollateralen der Siugetiere dar: Ces 
collatérales font elles défaut dans la moelle de la truite? on 
bien, ont-elles résisté a Vimprégnation par le chromate d’argent ? 
Nous ne saurons le dire“ (pag. 146). Jedenfalls, fiigt der Verfasser 
hinzu, stellen derartige Kollateralen keine besondere Notwendig- 
keit dar, in Anbetracht der Méglichkeit eines Kontaktes zwischen 
den vorhandenen Kollateralen und den Dendriten der Zellen. 
Hinsichtlich der bei Fischen sehr verbreiteten Zellen des 
Dorsalkernes gehen die Meinungen ebenso auseinander wie anliss- 
lich derselben Elemente bei Ammocoetes. Beard (4,5), Studni¢ka 
(57), Dahlgren (10), Tagliani (56), van Gehuchten, 
Kolster (28), Sargent (51), Jonston (19) haben dieselben 
bei verschiedenen Fischen in verschiedenen Entwicklungsstadien 
beschrieben. Bei einigen Fischen bleiben diese Zellen wahrend 
des ganzen Lebens erhalten, bei anderen werden sie nur im 


Kmbryonalzustande der Tiere angetroffen (Raja, Acipenser, Salmo, 


lrutta ete.). Gewodhnlich sind die Dorsalzellen im dorsalen Teil 
der grauen Substanz oder aber an der Riickenmarksoberfliche, 
unterhalb der pia mater gelegen. Beard, Dahlgren und 
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Tagliani beschreiben den Eintritt des Fortsatzes der Zelle i: 
die hintere Wurzel. Sargent fand bei Ctenolabrius adspersu 
in dem vorderen Drittel des Riickenmarks eine vollkommen 
unpaare Reihe yon Zellen im Septum medianum posticum. Vo 
dieser Reihe, von ihr getrennt, sind zu beiden Seiten des Calamu 
scriptorius zwei derartige Zellen gelegen. Der Neurit derselbe: 
verliuft ventro-lateralwarts und spaltet sich in zwei Aste: de: 
eine derselben verliuft kaudalwairts und verschwindet im Hinte: 
horn, der andere zieht ins Gehirn und verlisst dasselbe mit den 
ventralen Trigeminuswurzeln. 

Kine Anordnung der Zellen in zwei Reihen zu beiden Seiten 
des Septum posticum hat Jonston (1900) bei Catosomus be- 
schrieben. Bei Catosomus verlisst der Dendrit das Riickenmark 
und endigt in einer geringen Anschwellung unter dem Epithe! 
der Haut. Ausser einem Dendriten entsendet jede Zelle zwei 
Nervenfortsitze, welche in den dorsalen Biindeln kaudalwirts und 
kranialwirts ziehen. 

Der Austritt eines Dendriten oder Neuriten der Dorsalzellen 
gehodrt wahrscheinlich zu ebensolechen Beobachtungsfehlern wie 
dieselben Erscheinungen bei Ammocoetes. Ihrer Form, ihre) 
Lagerung, der Zahl und dem Charakter ihrer Fortsitze nach 
entsprechen diese Zellen vollkommen den Zellen des dorsalen 
Kernes von Ammocoetes. In den Fallen, wenn die Zellen nicht 
gleichmassig lings dem ganzen Riickenmarke verstreut sind, wird 
eine Konzentration derselben im vorderen Teil des Riickenmark:s 
beobachtet (Lophius, Ctenolabrius, Solea impar). In dieser Hin- 
sicht erinnern sie an die riesigen Dorsalzellen im Riickenmark 
von Amphioxus. Séiimtliche sog. Dorsalzellen der Fische halte ich 
fiir den Zellen des dorsalen Kernes, welche mit den Endver- 
zweigungen der sensiblen dorsalen Wurzelfasern in Zusammen- 
hang stehen, homologe Gebilde. Derselben Ansicht ist auch 
van Gehuchten hinsichtlich der Dorsalzellen bei Batrachier- 
jarven (17). Ich bin itiberzeugt, dass die Dorsalzellen sich in 
irgend einer Form auch bei den hédheren Wirbeltieren auffinden 


lassen. Nucleus gracilis und nucleus cuneatus entsprechen im 
wesentlichen ihrer Lagerung nach dem vorderen Abschnitt des Dorsal- 
kernes und ihrer Funktion nach dem letzteren. Eine Neigung zu 
Konzentration im kranialen Teil des Riickenmarks ist auch bereits, 
wie soeben erwahnt, bei Amphioxus und den Fischen vorhanden. 
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Bei Trutta haben Rohon (49) und van Gehuchten 
(14, 16) besondere Zellen beschrieben, welche ihren Nervenfort- 
satz unzweifelhaft in den Dorsalkern entsenden. Die genannten 
Autoren, sowie Ramon y Cajal (40) halten derartige Zellen 
fiir sensible Riickenmarkszellen. In Anbetracht dessen, dass der- 
gleichen von Freud im Riickenmark von Petromyzon beschriebene 
Zellen tatsichlich nicht vorhanden sind, erfordern die Befunde 
von Rohon und van Gehuehten noch einer Nachpriifung. 

Das Riickenmark der Amphibien und Reptilien ist sowohl 
im embrvyonalen als im erwachsenen Zustande griindlicher studiert 
als das Riickenmark der Fische. Als gemeinsame Eigentiimlich- 
keit erscheint zunichst das perimedullire Geflecht. Bei Fréschen 
ist es bereits vor lingerer Zeit von Lawdowsky (20), bei Reptilien 
von Ramon vy Cajal beschrieben worden. Die Struktur des 
perimedulliren Geftlechtes wird ausfiihrlich durch die Arbeiten 
von Sala (50), van Gehuechten (17, 15) und Retzius aut- 
geklirt: es gleicht in hohem Mabe dem Geflecht im Riickenmark 
von Ammocoetes; von den Autoren wird es als die Stelle des 
Kontaktes sensibler und motorischer Neurone anerkannt.  be- 
sonders besteht darauf van Gehuechten, welcher bei den 
Amphibien das Vorhandensein langer motorisch-sensibler Kollate- 
ralen, welche die motorischen Zeilen umflechten, in Abrede stellt. 
Andere Autoren, Althias (3), Ramon y Cajal (39) beschreiben 
derartige Kollateralen, Sala und Koélliker bilden sie auf ihren 
Scbemata ab. 

Die Typen der Nervenzellen im Riickenmark der Amphibien 
sind dieselben, wie im Riickenmark der Fische: motorische, 
Strang- und Kommissurenzellen. Die Dorsalzellen sind nur bei 
\mphibienlarven (Burekhardt [9], Studniéka [57]|) vorhanden 
und gehéren nach den Beobachtungen von van Gehuchten (17) 
zu den Strang- oder Kommissurenzellen. 

Im Riickenmark der Reptilien ist die comissura accessoria 
hbemerkenswert; sie nimmt dieselbe Lage ein wie bei Fischen. 
ie Nervenzellen wiederholen die Typen bei Fischen und Amphibien, 
die Anordnung der Kollateralen der Fasern der weissen Substanz 
van Gehuchten, Retzius) entspricht fast vollkommen der 
\nordnung derselben bei Vogeln und Sa&ugetieren; unzweifelhaft 
ind hier lange motorisch-sensible Kollateralen vorhanden, welche 


n Verzweigungen zwischen den motorischen Zellen endigen. 
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Im embryonalen Zustande des Riickenmarks der Vogel und 
Saiuger dringen die Dendriten der Zellen, indem sie sich ver- 
zweigen, in die weisse Substanz ein, bilden jedoch kein peri- 
medullires Geflecht. Beim Auswachsen der grauen Substan, 
werden die Dendriten in diese zuriickgezogen, wobei die Zellen 
ihre endgiiltige Form und Lage annehmen. 

Sei es infolge einer besseren Kenntnis des Nervensystems 
der Vogel und Saugetiere, sei es infolge von Baneigentiimlich- 
keiten sind in ihm sog. Golgizellen beschrieben worden, welche 
von allen Autoren bei Fischen, Amphibien und Reptilien in Abrede 
gestellt werden. Ramon y Cajal, welcher sich zu diesem 
Zelltypus tiberhaupt skeptisch verhalt, erkennt sie dennoch in 
der Rolandschen Substanz an. 


Das Riickenmark der Wirbeltiere, angefangen von den 
Cyclostomen, behilt denselben Bautypus bei. 


In bezue auf den Kontakt der sensiblen und motorischen 


Neuronen wird ein allmihlicher Ubergang vom diffusen Kontakt 


im perimedulliren Geflecht zum isolierten Kontakt vermittelst 
langer motorisch-sensibler Nollateralen beobaechtet, d.h. zu dem 
Verhalten, welches als Reflexbogen bezeichnet wird. Von den 
mit paarigen Extremitaten versehenen Tieren (oder denjenigen, 
welche sie sekundir  verloren haben) unterscheiden sich die 
Cyclostomen besonders durch die kolossale Entwicklung amakrine1 
Schaltzellen und durch den Mangel typischer Strangzellen, Die 
bi- und multipolaren Zellen anderer Wirbeltiere kénnen, meine 
Ansieht nach, als Hinweis darauf dienen, dass die Strangzellen ein 
weitere Entwicklung amakriner oder itiberhaupt der Noérdinations- 
und Assoziationszellen yon Ammocoetes darstellen. Indem di 
Strangzellen kurze und lange Assoziationsbahnen bilden, bedingen 
sie eine gréssere Isolierung der Retlexe einzelner Muskeln. So 
lange jedoch ein perimedullires Getlecht vorhanden ist, kann wolil 
kaum die Rede sein von einzelnen Reflexen sowie von einer 
strengen und schnelien Lokalisation der Hautreizungen. Dei 
jeder beliebigen dusseren Reizung der Haut bemiiht sich ein 
Frosch zunachst wegzuspringen, d. h. eine lokale sensible Reizung 
ruft in dessen Riickenmark einen diffusen motorischen Reflex 
hervor. Noch gréssere Bedeutung hat ein derartiger diffuse! 
motorischer Reflex bei Fischen, bei welchen die Bewegung de) 
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Gesamtkoérpermuskulatur das einzige Mittel vorstellt, um sich 


von einer fiusseren Hautreizung zu _ befreien. 

Kinem Vergleich des Riickenmarks von Ammocoetes mit 
demjenigen von Amphioxus sah ich mich genétigt zu entsagen; 
die Nervenelemente seines Riickenmarks behalten viele gemein- 
same Eigenheiten mit denjenigen des Nervensystems wirbelloser 
Tiere bei; die Nervenzellen sind meistenteils unipolar, die Den- 
driten stellen Verzweigungen des Hauptfortsatzes, aus welchem 
der Nervenfortsatz seinen Ursprung nimmt, dar. Die sensiblen 
Zellen sind offenbar im Riickenmark selber gelegen (Ret zius |42]). 
Ausserdem sind hier noch besondere Riesenzellen vorhanden, 
welche mit keinerlei Nervenelementen des Riickenmarks der 
Wirbeltiere verglichen werden koénnen. Ein Zentralkanal sowie 
eine Faserschicht an der Riickenmarksoberfliche werden auch bei 
Wirbellosen angetroffen. fiir eine sicher begriindete Homologi- 
sierung der Nervenelemente des Riickenmarks von Amphioxus 
und Ammocoetes muss zunichst das gegenseitige Verhalten der 
Nervenelemente zueinander bei Amphioxus und der ihm = nahe- 
stehenden Gruppen wirbelloser Tiere klargestellt werden. 

Das grosse Interesse, welches die Metamerie des Kopfes 
darbietet, bot den Anlass dazu, Spuren eines metamerischen Baues 
im Riieckenmark zu suchen. Im Jahre 1885 beschrieb K. von 
Kupffer die Segmentierung der noch nicht geschlossenen Medullar- 
platte bei Salamandra atra, welche sich gleichmiissig sowohl aut 
das Gebiet des Gehirns als auch des Riickenmarks erstreckt 
W. A. Loey (23, 24) fand eine gleiche primire Segmentierung 
des Riieckenmarks bei Haien. Auf Grund dieser Befunde konnte 
wohl angenommen werden, dass die Neuromerie eine primiive 
Kyscheinung sei und dass bei niederen Fischen Spuren derselben 

irgend einer Form vorhanden sein miissten. 

Die segmentale Anordnung der Spinalwurzeln gestattet es 
auzunehmen, dass das Riickenmark in segmentale Abschnitte, 
welche den Wurzeln entsprechen, eingeteilt werden kann. Die 
lorscher, welche die Metamerie des Gehirnes studiert haben, 
bemiihen sich gerade, einen Zusammenhang der Neuromeren mit 

i Wurzeln der Kopfnerven aufzutinden. Da iaussere Kenn- 
ichen der Segmentierung des Medullarrohres fehlen, so muss 
is Augenmerk auf die Anordnung der Nervenelemente gerichtet 
verden. Hinsichtlich der Nervenzellen erwachsener Fische sind 
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in der letzten Zeit von Kolster (29) Befunde erhoben worde: 
derselbe beschreibt die segmentale Anordnung der Zellen de 
ventralen Horner. Dieselbe wird auch im dorsalen Teil dk 
Riickenmarks, jedoch viel schwiicher als im ventralen Horn aus- 
gebildet, wahrgenommen. Eine ahnliche Verteilung der Zelle 
ist in dem Riickenmark der hoheren Wirbeltiere beschriebe: 
worden In dem Riickenmark von Ammocoetes ist jedoch absolut 
keine Segmentierung oder gar eine einfache Gruppierung dei 
Nervenzellen zu erkennen. Der ganze Bauplan des Riickenmarks 
weist im Gegenteil auf eine vollkommen gleichmiissige Verteilung 
der Nervenelemente ohne irgendwelche Beziehung derselben zu 
den Kérpersegmenten und den Nervenwurzeln hin. Unabhangig 
von den embryonalen Beziehungen gibt der Bau des Riicken 
marks von Ammocoetes keine Grundlage dafiir ab, seiner 
Segmentierung eine tiefe phylogenetische Bedeutung zuzusprechen. 
Die gruppenweise Anordnung der Zellen bei anderen Wirbeltieren 
ist eine sekundire Erscheinung, worauf bereits die sorgfiltigen 
Untersuchungen von Argutinsky (2) an dem Riickenmark de 


menschlichen Neugeborenen hinweisen. Ein Beispiel einer der 


artigen Gruppenanordnung der Zellen und zwar der Zellen d 
ventralen Hornes stellt die Medulla oblongata von Ammocoete 
dar, in weleher die Kerne der motorischen Nerven als aufeinander 
folgende Gruppen motorischer Zellen angeordnet sind. Der 
sekundare Charakter einer derartigen Segmentation erhellt aus 
einem Vergleich mit dem Riickenmark, woriiber ich ausfiihrlicher 
in naichster Zukunft zu berichten hoffe. 

Meinen tiefempfundenen Dank spreche ich an dieser Stelle 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A.S. Dogiel, der 
mich auf das Thema hingewiesen hat, aus. Seine Ratschlage, 
sein bestindiges Interesse an meiner Arbeit verhalfen mir dieselbe 
zum Schluss zu bringen, wenn von einem Schluss einer derartigen 
Arbeit iiberhaupt die Rede sein kann. Ich denke, dass im Gegenteil 
bei einem weiteren Studium des Riickenmarks von Ammocoetes 
viele neue Tatsachen erschlossen werden, wobei meine Unter- 
suchung, wie ich hoffe, denselben eine sichere Basis abgeben wird. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIII—XXV. 


Tafel XXIII. 
Halfte eines Querschnittes durch das Riickenmark von Ammocoetes, 
Grosse motorische Zelle des]. Typus mit einer grossenAnzahl Dendriten, 
die sich in einer Riickenmarkshilfte verzweigen. M — Miillersche 
Fasern von Dendritenverzweigungen umftlochten; pd = dorsales 
senkrechtes Geflecht ; py = ventrales senkrechtes Geflecht. Vergréss. 
280 mal. 
44* 
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Querschnitt durch das Riickenmark. Motorische Zelle des I. Typus, 
deren medialer Dendrit ventral yom Zentralkanal auf die gegen- 
seitige Riickenmarkshilfte iibergeht und daselbst im senkrechten 
Geflecht endigt. C = Zentralkanal; M Miillersche Fasern. 
Vergriss. 220 mal. 

Querschnitt durch das Riickenmark. Motorische Zellen des II. Typus 
mit medialen Dendriten, welche auf die gegenseitige Hilfte des 
Riickenmarks dorsal vom Zentralkanal iibergehen. Ausserdem geht 
auch ein Ast des lateralen Dendriten desgleichen auf die gegen 
seitige Riickenmarkshilfte tiber und endigt teilweise im senkrechten 
Geflecht, teilweise in der grauen Substanz. C Zentralkanal 
Vergréss. 220 mal. 

Querschnitt durch das Riickenmark. Drei typische amakrine Schalt- 
zellen des I. Typus in der linken Hilfte, eine an der Grenze der 
grauen Substanz und des ventralen Stranges in der rechten Hiilfte 
des Riickenmarks. Eine der linken Zellen verzweigt sich in beiden 
Riickenmarkshilften, die andere verbindet den laterodorsalen Strang 
mit dem Gebiet der ventralen Kommissur; der mediale Dendrit 
der dritten liegt zwischen Miillerschen Fasern, wihrend die Ver- 
zweigungen der vierten Zelle nicht aus dem Bereich des ventralen 
Stranges heraustreten. C = Zentralkanal; M = Miillersche Fasern 
Vergréss. 220 mal 

Sagittalschnitt durch das Riickenmark. Drei grosse motorische 
Zellen des II. Typus in ihrer natiirlichen Lagerung zueinander. 
k = kleine Nervenzellen (ihre Dendriten sind nicht gezeichnet), 
kd kleine Zelle, deren Fortsatz sich im dorsalen Strang verzweigt 
(conf. Fig. 23); v — zwei Fasern des Dorsalstranges, welche aus 
dem Strange zu dessen Oberfliiche emporsteigen, wo sie in Ver 
zweigungen endigen; diese Fasern gehéren den Dorsalzellen an 
Vergréss. 280 mal. 

Querschnitt durch das Riickenmark. Eine ausserhalb der grauen 
Substanz gelegene motorische Zelle (Randzelle). Ihre Dendriten 


verzweigen sich, wie bei den typischen motorischen Zellen, in den 


dorso-lateralen und ventralen Biindeln. M Miillersche Fasern 
Vergréss. 280 mal. 
Eine Randzelle auf einem Totalpriiparat des Riickenmarks. d 
Dendriten; m = Riickenmarksrand; n = Nervenfortsatz. Ansicht 
der Zelle von der dorsalen Seite des Riickenmarks. Vergréss. 220 mal. 
Eine motorische Zelle des UI. Typus auf einem Totalpraiparat 
dl lateraler Dendrit; dm medialer Dendrit; n Nerven 
fortsatz. Vergréss. 280 mal. 
Zwei motorische Zellen des I. Typus auf einem Totalpriparat. 
m = Rand des Riickenmarks; n Nervenfortsatz. Vergr. 280 mal 
Simtliche Zeichnungen sind Priiparaten aus den Rumpfabschnitten 
des Riickenmarks verschiedener Exemplare von Ammocoetes von 
einer Liinge von 10—17 cm entnommen. Die Priparate sind intra 
vitam mit Methylenblau gefirbt worden. 
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Tafel XXIV. 

Horizontalschnitt aus einem mit Methylenblau gefirbten Riicken- 
mark. a motorische Zelle des III. Typus; ac = Zellkérper; 
ad = ein langer Dendrit der Zelle; an Nervenfortsatz; b 
motorische Zelle des II. Typus, deren Nervenfortsatz nicht gefirbt 
ist; ¢ = Schaltzellen des Il. Typus. Vergréss. 280 mal. 
Horizontaler Schnitt durch das Riickenmark yon Ammocoetes. 
Priiparat nach Golgi. Motorische Zelle des I. Typus. c¢ Zell- 
kérper; d Dendriten; n Nervenfortsatz. Vergriss. 280 mal. 
Horizontalschnitt eines Golgipriiparates. Motorische Zelle des 
II, Typus mit unvollkommen gefirbten Dendriten. c¢ Zellkorper ; 
cn eine Kollaterale des Nervenfortsatzes; d Dendriten; n 
Nervenfortsatz. Vergréss. 280 mal. 
Querschnitt durch das frontale Riickenmark. Amakrine Schaltzellen 
von verschiedener Grisse und Lage. Vergréss. 220 mal. 
Abschnitt der Hialfte des Riickenmarks auf einem Totalpriparat, 
von der unteren Obertliiche gesehen. Gesamtbild. a = motorische 
Zellen; b = Schaltzellen; d Dorsalzelle ; m == Rand des Riicken- 
marks; r Randzelle (unvollstiindig gefirbt). Vergr. 380 mal. 
Dorsale Oberfliiche eines mit Methylenblau gefairbten Riickenmark- 
stiickes. rd dorsale Wurzel; dv Fasern der dorsalen Wurzeln 
in den dorso-lateralen Striingen; de deren Kollateralen in den 
dorsalen Striingen. In den tieferen Schichten des Riickenmarks 
sind sichtbar: a motorische Zelle des I. Typus, an deren 
Nervenfortsatz, bi b Schaltzellen des I. Typus. Vergr. 220 mal. 

Siimtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Priparaten aus den 
Rumpfabschnitten des Riickenmarks von Ammocoetes yon 10—17 cm 
Liinge entnommen. Die Priparate 10, 13, 14 und 15 sind intra 
vitam mit Methylenblau gefiirbt worden. 


Tafel XXV. 
Querschnitt durch das Riickenmark. Schaltzellen und das_peri- 
medulliire Geflecht. ¢ Centralkanal: d dorsale Biindel; M 
Miillersche Fasern. Vergriss. 220 mal. 
Hiilfte eines Querschnittes durch das Riickenmark. a motorische 
Zelle; b amakrine Schaltzelle, deren ein Dendrit sich im dorsalen 
Strange, der andere im Gebiet der ventralen Kommissur sich ver- 


zweigt; bi amakrine Schaltzelle, deren Dendriten sich in den 


ventralen Stringen verzweigen. Vergréss. 280 mal. 

Hilfte eines Querschnittes durch das Riickenmark. Amakrine Schalt- 
zelle mit stark entwickeltem System von Verzweigungen. Vergr. 
280 mal. 

Hilfte eines Querschnittes durch das Riickenmark. Amakrine Zellen. 
am amakrine Schaltzelle in der weissen Substanz. M Miiller- 


sche Fasern. Vergriéss. 280 mal. 
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Querschnitt durch das Riickenmark. Amakrine Zellen. C —= Zentral 
kanal; d = dorsale Biindel; M = Miillersche Fasern; dr = dorsal 
Wurzeln; ve ventrale Kommissur. Vergriss. 220 mal. 
Totalpriiparat des Riickenmarks, dorsale Oberfliiche. Amakrin: 
Zellen; die Endvyerzweigungen sind nicht gezeichnet. b amakrin« 
Schaltzellen des III. Typus. Vergréss. 380 mal. 

Querschnitt durch das Riickenmark. bi b zwei amakrine Schalt 
zellen, welche die dorso-lateralen Biindel mit der ventralen Kommissur 
verbinden. a motorische Zellen. Vergréss. 280 mal. 


Querschnitt durch das Riickenmark. Schaltzellen, deren einziger 


oder miichtigster Fortsatz sich im dorsalen Strange oder an der 
Grenze dieses mit dem dorso-lateralen Strange verzweigt. c 
Zentralkanal; sg graue Substanz. Schwanzabschnitt des Riicken 
marks. Vergriss. 220 mal. 

Totalpriiparat des Riickenmarks; dorsale Oberfliiche.  r eine 
Faser des dorso-lateralen Biindels am Riickenmarksrande ; r = eine 
Faser aus dem medialen Teil des dorso-lateralen Biindels; beid 
Fasern sind Fortsetzungen von Fasern dorsaler Wurzeln; s 
Endigungen dorso-lateraler Fasern im perimedulliren Geflecht 
Vergréss. 280 mal. 

Siimtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Priiparaten aus den 
Rumpfabschnitten (ausgenommen Fig. 23) des Riickenmarks von 
Ammocoetes von 10—17 cm Linge entnommen. Die Priiparate 
sind intra vitam mit Methylenblau gefirbt worden 





Zur Lehre von der sogenannten blasenférmigen 
Sekretion. 


Von 


A. N. Mislawsky 


Prosektorgehilfe am histologischen Laboratorium zu Kasan. 
Hierzu Tafel XXVI. 


Bei meinen Untersuchungen iiber den Bau der im Jahre 1875 
von Léwe (1) entdeckten und in den Handbiichern von Krause (2) 
und C. Vogt und E. Jung (3) irrtiimlich den Speicheldriisen 
angereihten Glandula mandibularis superficialis des Kaninchens, 
einer Driise, die tatsaichlich nur als die tiefer liegende Partie 
eines ziemlich ansehnlichen Konglomerates von Hautdriisen eigen- 
tiimlicher Art in der Unterkieferregion des genannten Tieres 
sich erweist, hatte ich Gelegenheit, sehr scharf ausgesprochene 
Verinderungen funktionellen Charakters in dem Epithel der 


sezernierenden Teile dieser Driise zu beobachten, Verainderungen, 
welche in der histologischen Literatur unter dem Namen der 
blasenformigen Sekretion (Henschen) bekannt sind. 


Diese Erscheinung, welche in der Abstossung des ganzen 
distalen Teiles der sezernierenden Zelle in das Sekret besteht, 
ist zuerst von R. Heidenhain bei der tatigen Milchdriise 
beschrieben worden, obschon man weit friiher Hinweise darauf 
bei Ranvier (5, 6) finden kann: der letztgenannte Autor 
beobachtete an den Schweissdriisenzellen eine Ablésung homogener 
Tropfen, die an Schleim- oder Colloidtropfen erinnern. doch gibt 
er iiber den Modus dieser Ablésung keinen Aufschluss. 

R. Heidenhain (7) fand bei seinen Untersuchungen iiber 
die Verinderungen des Epithels der sezernierenden Partien der 
Milchdriise wihrend ihrer Tiatigkeit, dass in der Lactationsperiode 
das niedrige kubische Epithel der ruhenden Mamma sich in ein 
hohes zylindrisches verwandelt. Ferner sagter: ,,Bei der Sekretion 
wird der vordere Teil samt dem in ihm enthaltenen Fett ab- 
gestossen, die zerfallende Substanz der Zelle lést sich in der 
Milch, die Fetttrépfehen werden frei; oft hingt ihnen noch auf 
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einer Seite ein Stiickchen des Zellleibes kappenformig an, das 
allmahlich aber gelést wird. Sind in dem sich abstossenden 
Teile der Zelle Kerne vorhanden, so gehen auch diese in das 
Sekret iiber. Man findet sie nicht selten in dem Alveolarinhalt, 
dagegen sehr selten in der entleerten Milch“ (S. 583—384). Di 
Herkunft ebenso wie auch die physiologische Bedeutung der oben 
erwihnten, in das Sekret ausgeschiedenen Kerne wurde einige 
Jahre darauf von Heidenhains Schiiler, Fr. Nissen (8), klar- 
gelegt, indem letzterer die Beteiligung des Kernes bei der 
gegebenen Art der Sekretion nachwies. Den Beobachtungen des 
letztgenannten Autors zufolge geht in den Epithelzellen der 
titigen Milchdriise eine sehr lebhafte Kernvermehrung vor sich 
die Zellen erscheinen meist zweikernig, wobei die beiden 
Kerne in der Lingsachse der Zelle iibereinander liegen. Wahrend 
der Sekretion schniirt sich der distal liegende Kern mit einem 
Teil des Zellprotoplasmas ab und geht in das Sekret tiber, wo- 
selbst er durch Chromatolyse zerfalit. Die Anfangsstadien der 
Chromatolyse beobachtete der Verfasser in dem zur Abstossung 
bestimmten Kerne, als letzterer noch in dem Zellkérper sich 
befand. Im Hinblick darauf, dass die Nukleinsubstanz in den 
Gieweben ausschliesslich der Kernsubstanz eigen ist, glaubt 
Nissen, dass die von ihm beschriebene Erscheinung bei de: 
Bildung des Caseins der Milch eine sehr wichtige Rolle spielt, 
da das Casein bekanntlich in die Gruppe der Nukleo-Albumine 
gehért. Was aber den Modus der Kernvermehrung betrifft, so 
meint der Autor, dass in der Milchdriise eine direkte Kern- 
teilung statthabe, weil es ihm kein einziges Mal gelang, einer 
karyokinetischen Figur ansichtig zu werden Der letzterwahnte 
Umstand wird auch von Michaelis (9) bestatigt. Im Gegen- 
satz hierzu fand Steinhaus (10) in der titigen Mamma eine 
betrachtliche Anzahl von Mitosen, wobei die Teilungsachse dei 
mitotischen Kerne gewéhnlich mit der Langsachse der Zelle 
zusammentiel, wihrend dagegen in der gleichfalls von reichlichen 
Mitosen begleiteten Schwangerschaftsperiode die Teilungsachse 
der mitotischen Kerne senkrecht zur Lingsachse der Zelle 
gestellt war. 
Die Arbeit yon Steinhaus ist deshalb besonders interessant, 
weil der Autor sich zum Ziel gesetzt hatte, die Morphologie de1 
Sekretbildung in den der Sekretausscheidung vorhergehenden 
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Stadien zu erértern. Seinen Beobachtungen zufolge wird bei der 
Sekretion eine mit Vergrésserung des Zellenumfanges parallel 
gehende Anfiillung der Zelle mit Altmannschen fuehsinophilen 
Granulationen bemerkt; diese Granula unterliegen im Laufe des 
Prozesses einer zyklischen Metamorphosenreihe: anfinglich 
kugelig, werden sie ovoid, stibchenformig, spirillen- und zuletzt 
spirochaetenartig gewunden*.  ,Gleichzeitig tauchen im Proto- 
plasma Fetttréptchen auf. Wahrscheinlich entstehen sie auf die 
Weise, dass einzelne fuchsinophile Granula sich mit Fett beladen* 
S. 66). Daneben beschreibt der Autor das gleichzeitige Auf- 
treten von Fetttrépfchen in dem einen der neu gebildeten Zell- 
kerne eine Krscheinung, die zur Zerstérung und zum Unter- 
gange dieses letzteren fiihrt. Alle diese morphologischen 
Klemente, — Granula, Fetttrépfehen, verfettete Kerne, — lisen 
sich von der Zelle ab und gehen in das Sekret iiber, in welchem 
sie weitere Verinderungen erleiden. Die zuriickgebliebenen 
Zellenreste regenerieren sich, insofern sie kernhaltig sind, und 
die Sekretion beginnt von neuem* (S. 66). 

Bereits bald nach Verdffentlichung der Untersuchungen 
Heidenhains stellte es sich heraus, dass die Milehdriise nicht 
das einzige Organ ist, in welchem die oben beschriebenen 
sekretorischen Verinderungen des Epithels statthaben; so fand 
Lebedeff (11) bereits im Jahre 1883, als er die Verinderungen 


im Epithel der Harnkanalechen bei der Himoglobinausscheidung 


durch die Niere unter Einfluss verschiedenartiger Intoxikationen 
verfolgte, dass ,durch die Aufquellung der Zellen der innere 
dem Lumen zugekehrte Teil ganz abgelést werden kann, so dass 
nur der periphere Teil zuriickbleibt; der Kern kann in dem 
letzteren erhalten bleiben* (S. 308). 

Lebedeff hielt diese Erscheinung fiir eine rein patho- 
logische; indes beobachtete Lorenz (12) einige Jahre spater in 
der normalen Schweinsniere eine ahnliche Ablésung eines kuppel- 
formig in die Lichtung des Harnkanalchens hineinragenden Teiles 
des Zellprotoplasmas in Gestalt ,spirlich gekérnter Kugeln*. 
bei dem Menschen fand Lorenz die naimlichen Verinderungen 
des Nierenepithels nur bei Entziindungs- und Stauungserscheinungen. 

Kin Jahr nach Lorenz beobachtete Altmann (13) das 
ins interessierende Phinomen an den Epithelzellen der embryo- 

len Niere eines 13tigigen Hiihnerembrvos. ,,Hier*, sagt er, 
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~zeigte es sich, dass die Zellen gréssere kugelige Gebilde aus 
stossen, welche zum Teil noch spezifische Granula_ enthalte: 
und dass dieses trotz des epithelialen Biirstenbesatzes geschieht* 
(S. 117). Bei erwachsenen Warmbliitern gelang es dem Verfasser 
nicht, ein ahnliches Phanomen nachzuweisen, was er ausschliess 
lich der relativen Enge des Lumens ihrer Harnkanalchen zu- 
schreibt, denn eine bis zwei Stunden nach der Ureterunterbindung 
wenn das Lumen der Harnkanilchen einigermassen ausgedehnt 
erscheint, erhielt Altmann mit den soeben  beschriebenen 
identische bilder. Neuerdings findet die Ansicht Altmanns 
wie es scheint, eine bestitigung in der Arbeit Henschens (4). 
welcher mit den Altmannschen Befunden identische Verinde- 
rungen des Epithels der Harnkanalchen in der Niere von Vesper- 
tilio murinus konstatiert hat. 

Nicolas (14), welcher den uns beschiftigenden Sekretions- 
prozess an dem Urnierenepithel von Saugetieren studiert hat. 
stellte im Jahre 1891 eine Theorie auf, welche den Mechanismus 
dieses Prozesses erklirte. Seinen Anschauungen zufolge werden 
von der Zelle fliissige, zur Ausscheidung aus dem Zellkérper 
bestimmte Produkte ausgearbeitet; je mehr diese letzteren in 
der Zelle zunehmen, desto mehr sind sie bestrebt, den Umfang 
dieser Zelle in allen Dimensionen auszudehnen: da aber die an- 
liegenden Nachbarzellen ebenso wie auch die wenig nachgiebige 
Membrana propria der Ausdehnung der Zelle Widerstand leisten, 
so werden die Sekretionsprodukte unausbleiblich nach der einzigen 
freien Zellenoberfliche hin verdrangt; hier imbibieren sie den 
der Lichtung anliegenden Teil des Zellprotoplasmas und bedingen 
so ein Auswachsen der Zelle in vertikaler Richtung und eine 
kuppelformige Vorwélbung des freien Zellenendes in das Lumen. 
Hat die Sekretanhaiufung in der Zelle ihre gewisse Grenze 
erreicht, so lést sich der distale, mit der Sekretionsfliissigkeit 
imbibierte Teil des Protoplasmas in Gestalt eines Tropfens von 
der Zelle ab und geht in die Lichtung des Organs iiber. Dies 
kann, nach der Ansicht des Verfassers, in zweierlei Weise vor 
sich gehen, je nachdem die Zellenoberflache mit einem Biirsten- 
besatze versehen ist oder nicht. Im erstgenannten Falle, wie er 
im Wolffschen Koérper an den Zellen des postglomeruliren Ab- 
schnittes zur Beobachtung kommt, bildet der der Ablésung 
anheim fallende Teil des Zellprotoplasmas an der Zellenoberfliche 
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gleichsam einen bruchsackartigen Wulst; letzterer nimmt allmihlich 
an Umfang zu, drangt die Elemente der Wimpermembran seit- 
wirts auseinander, reisst endlich infolge seiner Schwere ab und 
fillt in die Kanallichtung. Etwas einfacher gestaltet sich dieser 
Prozess an den der Cilien sowie der damit verbundenen Membran 
entbehrenden Zellen der Sammelréhren des W olffschen Kérpers. 
Von dem basalen Teile der Zelle lést sich hier der durch seine 
mehr schwammige und lockere Struktur ausgezeichnete distale 
Zellenabsehnitt, indem er ebenfalls durch seine Schwere vom 
Zellkérper abreist und ebenso in die Lichtung der Rohre fallt. 
Mitunter kommt es, wie Nicolas angibt, im letztgenannten 
Falle nicht zu einer Abschniirung der Zellenkuppe von der 
basalen Zellenhalfte, so wie es oben beschrieben wurde, sondern es 
verreisst einfach die diinne Grenzmembran der Zelle und der Inhalt 
der letzteren ergiesst sich direkt in die Lichtung des Organs. ' 

Mit den von Nicolas beobachteten fast identische Bilder 
hatte van Gehuchten (15) bereits etwas friiher an dem Epithel 
des Mitteldarmes (médiintestin) einer Raupe (Ptychoptera conta- 
minata) beschrieben; indes besteht ein scharfer Unterschied im 
der Deutung, die van Gehuchten seinen Befunden gibt und 
der von Nicolas vorgeschlagenen Theorie. Wahrend der letzt- 
genannte Autor die Ablésung der von der Zelle ausgearbeiteten 
Substanzen als eine auf den Gesetzen der Hydrostatik beruhende 
Erscheinung rein physikalischen Charakters betrachtete, schreibt 
van Gehuchten der Zelle eine in gleichem Mahe aktive Rolle 
zu, sowohl bei der Bildung als auch bei der Ausstossung des 
Sekretes. Nach der Ansicht van Gehuchtens sammeln sich 
die zur Ausscheidung bestimmten Produkte im distalen Teile der 
Zelle an und bilden hier die helle Zone, welche durch die Sekret- 
anhiufung kuppelférmig nach der freien Zellenoberfliche hin vor- 
gewolbt wird; doch bevor es zur Abstossung dieses distalen Zell- 
teiles kommt, bildet der proximal liegende Abschnitt des Zell- 
protoplasmas an der Grenze der erwihnten Zone eine neue 
Membran ; die infolge davon nicht mehr organisch mit dem Zell- 
leibe verbundene, distale Zellenkuppe wird abgestossen und fallt 
in das Lumen des Organs. 

') Zufolge meinen eigenen Beobachtungen wurden an dem von mir 


intersuchten Objekte ahnliche Bilder wie die letzterwahnten nur bei un- 
ceniigender Fixierung der Zellenelemente wahrgenommen. 





A. N. Mislawsky: 


Im Jahre 1897 fand Tempel (16) den oben von uns 
referierten ganz Ahnliche Sekretionserscheinungen in den Zellen 
elementen des Epithels der zusammengesetzten tubulésen Driisen 
der Zwischenklauenhaut (des Klauensackes) des Hausschafes (ovis 
aries). Hier lassen sich, seiner Beschreibung zufolge, im Ruhe- 
zustande der Driise in deren Zellen zwei deutlich unterscheid- 
bare Zonen konstatieren — eine dunkle, der Membr. propria 
zugewandte und eine, an die Lichtung des Driisentubulus an 
grenzende, helle Zone.') Dieses dunklere Aussehen der Ausseren 
Zellenzone ist durch die Anwesenheit feiner Granulationen in 
derselben bedingt, wahrend dagegen in der inneren Zone, welche 
zwar auch Granula enthalt, diese letzteren sich nur in viel 
geringerer Menge vorfinden und sich durch ihre relativ betracht- 
lichere Grosse auszeichnen. Wiahrend ihrer Tatigkeitsperiode 
wachsen die Zellen in senkrechter Richtung an und ihre Zylinder- 
form geht hierbei infolge einer ungleichmiissigen Vergrésserung 
des distalen Zellenteiles in eine kegelformige iiber. ,Der innere 
Teil der Zelle zerfallt*, die Zellen werden wieder niedriger 
(S.11). Gleichzeitig konstatiert man eine lebhafte Kernvermehrung. 
so dass ,einzelne Zellen mehrere Kerne aufweisen* (ibid.). Man 
trifit Kerne an, welche doppelt oder dreimal grésser sind als die 
iibrigen. Diese Kernvermehrung geht nach des Autors Ansicht 
ausschliesslich auf dem Wege der Karyokinese vor sich. Schliess- 


lich notiert Tempel die iiberraschende Ahniichkeit des von ihm 
beschriebenen Prozesses mit den vor ihm an der Milehdriise 


beobachteten Sekretionserscheinungen. 
Nach der Publikation der Arbeit Tempels liess sich schon 
a priori erwarten, dass ein Befund gleichartiger Erscheinungen 
des Sekretions- oder richtiger Exkretionsprozesses auch an anderen, 
bei Sdugern so sehr verbreiteten zusammengesetzten tubuldsen 
Driisen der fusseren Haut nachfolgen werde; und in der ‘Tat 
beschrieben Talke (18) und Liineburg (19) gleichzeitig (im 
Jahre 1902) einen derartigen Sekretionstypus an den in der 
Achselhéhle des Menschen gelegenen grossen Schweissdriisen, 
welche den vom oben genannten Autor untersuchten Klauensack- 
driisen ihrer Struktur nach sehr nahe stehen. Nach Talke lassen 
Eine iihnliche Differenzierung des Zellprotoplasmas beobachtet 
Hermann (17) bereits im Jahre 1879 in den grossen Schweissdriisen 
welchen, seiner Meinung nach, die Axillardriisen des Menschen gehéren 
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sich in der tatigen Driise zwei Zellenarten unterscheiden — 
dunkle oder sezernierende und helle, ruhende, oder bereits sekret- 
leere Zellen. Sowohl die einen wie auch die anderen besitzen 
ein zartkérniges Protoplasma Die von der Zelle ausgearbeiteten 
Produkte sammeln sich in dem dem Driisenlumen zugekehrten 
Teile des Zellkérpers an und bewirken durch ihre Gegenwart 
eine im Vergleich mit den ruhenden Zellen bemerkbare Ver- 
grésserung der Dimensionen sowie auch eine kolbenformige An- 
schwellung der freien Obertliche der sezernierencen Zellen. 
.Nachdem oberhalb des Kernes die Sekretanhiufung in dem nach 
dem Lumen zu belegenen Teile der Zelle ihre Grenze erreicht 
hat, erfolgt die Sekretentleerung, so dass sich aus der Kuppe der 
Zelle ein verschmalerter Fortsatz entwickelt und so allmahlich 
die ganze Sekretmasse herausquillt* (S. 548). Den Anschauungen 
Talkes zufolge kann freilich die Zelle nach Ausscheidung der 
gegebenen Sekretmasse mitunter aufs neue in den Tiatigkeits- 
zustand iibergehen und neues Sekret produzieren, hiutiger jedoch 
erfolgt der Untergang und die Zerstérung der Zelle. Der Ersatz 
der untergegangenen Zellen findet ausschliesslich auf dem Wege 
der Karyokinese statt: kein einziges Mal beobachtete der Ver- 
fasser irgendwelche Anzeichen einer direkten Kernteilung. Etwas 
anders beschreibt Liineburg den Sekretionsprozess in den 
nimlichen Axillardriisen des Menschen. Die lResultate seiner 
Beobachtungen erlaube ich mir wortlich wiederzugeben, weil sie 
mir am meisten mit den von mir an den Epithelzellen der Glan- 
dula mandibularis superficialis des Kaninchens gesehenen Bildern 
iibereinzustimmen scheinen: 

.Mit Beginn der Sekretion nehmen die urspriinglich kubisch 
gestalteten Driisenzellen eine mehr zylindrische Form an und 
lassen deutlich einen basalen kernhaltigen, dunkler gefirbten 
reil, mit leichter Langsstreifung, von einem distalen, helleren, 
mehr homogenen Teil unterscheiden, der mehr oder weniger 
kuppelformig in die Lichtung des Tubulus vorragt und sich aus 
einem schmalen hellen Saum entwickelt hat. Diese ganze Aussen- 
zone der Zelle wird bei der Sekretion abgestossen, und es bleibt 
der dunkle kernhaltige Teil zuriick, welecher zunachst im Zustand 
der Untatigkeit ohne hellen Aussensaum verharrt* (S. 31). 

Zu erwihnen sind noch die Arbeiten von Courant (2v) 
und Grosz (21), welche in den Zellen der Praputial- (Inguinal-}) 
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Driisen des Kaninchens (Courant) und der Analdriisen di 
Maulwurfes (Grosz) die Ablésung homogener kugeliger, vou 
Protoplasma dieser Zellen durch mangelnde Affinitaét fiir Far! 
stoffe sich unterscheidender Gebilde beobachtet haben; fiihre: 
wir dann noch einmal die Arbeit Henschens (4) an, welche: 
den betreffenden Sekretionstypus am Darmepithel von Insekten. 
Mollusken, Batrachiern, Reptilien und Végeln konstatiert und 
ihm den Namen der blasenférmigen Sekretion gegeben hat, so 
kénnen wir unsere literarische Ubersicht fiir abgeschlossen halter 

Ziehen wir nun die Befunde samtlicher, oben aufgefiihrte: 

Autoren in Betracht, so lassen sich folgende zwei, fiir den uns 
interessierenden Sekretionsprozess charakteristische Kardinal! 
merkmale feststellen : 

1. Die von der Zelle bereiteten und als deren Sekret zu 
Abstossung aus derselben bestimmten Stoffe haufen sich 
bis zu einem gewissen Moment in dem der Lichtung 
des Organs zugewandten, distalen Teile der Zelle an, 
wobei sie ein Auswachsen der Zelle in vertikaler Richtung 
und eine kuppelformige Anschwellung der freien Zellen- 
obertlaiche bewirken. 

Nachdem die in der Zelle stattfindende Anhaufung des 
von derselben ausgearbeiteten Sekretes eine gewisse 
Grenze erreicht hat, wird der sekrethaltige distale ‘Teil 
des Zellprotoplasmas abgestossen und fallt in Gestalt 
eines Tropfens in die Lichtung des Organs. 

bezug auf die Hautdriisen ist noch hinzuzufiigen: 

Die Kerne der Driisenzellen nehmen an dem Sekretions- 
prozesse des gegebenen Typus Anteil, welch letzterer 
sich in einer im Laufe des Prozesses erfolgenden, inten- 
siven Kernvermehrung dussert 

Schliesslich haben wir noch einen, bei Durchsicht der ein 

schligigen Literatur ins Auge  fallenden und _ bereits von 
Henschen') bemerkten Umstand zu notieren, namlich dass die 
blasenformige Sekretion nur auf solche Organe sich bezieht. 
welche zur Ausscheidung aus dem Organismus bestimmte Stotle 


produzieren resp. produzieren kénnen. 
Als Objekt fiir meine eigenen Beobachtungen dienten mir, 
wie bereits erwihnt, die Driisenzellen der Glandula mandibularis 


I. c., 8S. 589. 
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superficialis des Kaninchens'). Behufs Untersuchung der Driise 
wurde sie am lebenden Tiere mit aller Vorsicht herausprapariert, 
was bei ihrer oberflichlichen Lage leicht zu bewerkstelligen ist; 
darauf wurde die Driise mit scharfem Rasiermesser in kleine 
Stiicke zerschnitten und sofort in die Fixierungsfliissigkeit gebracht. 
Nachdem ich eine grosse Zahl der in der mikroskopiscben Technik 
bekannten Fixierungsmittel probiert hatte, blieb ich bei der 
Altmannschen Lésung und dem Gemische von mit Sublimat 
gesittigter physiologischer Kochsalzlésung unter Osmiumsiure- 
zusatz*) stehen, weil namentlich diese beiden Loésungen sowohl 
die &iussere Form der Zellenelemente als auch die Struktur- 
eigentiimlichkeiten derselben am besten konservieren. Benutzte 
ich dagegen die so sehr verbreiteten Fixierungsmittel, wie zB 


die Zenkersche oder Flemmingsche Lésung letztere in 


ihrer starken sowie auch schwachen Modifikation, — ferner die 
verschiedenen anderen Sublimatlésungen, das Carnoysche Ge- 
misch u. a., geschweige denn ein so grobes Mittel wie Alkohol, 
so beobachtete ich stets Verinderungen destruktiven Charakters 
und sogar Auflésung des zarten distalen Teiles des Zellkérpers. 
so dass die sezernierenden Zellen hierbei an ihrer dem Driisen- 
lumen zugekehrten Oberfliche wie angenagt aussahen 


Der Fixierungsprozess dauerte in der Regel 20—24 Stunden, 
darauf wurden die Stiickchen sorgfaltig in fliessendem Wasser 
ausgewaschen, in Alkohol steigender Konzentration gehirtet und 
in Paraffin eingebettet. Die mit dem Mikrotome gefertigten, 
1-6 w dicken Schnitte wurden nach der japanischen Eiweiss- 
Methode auf den Objekttrager geklebt. 


Die nach Altmann fixierten Praparate wurden in Anilin- 
Fuchsin zum Teil nach der klassischen Altmannschen Pikrin- 


'' Ich sehe hier von einer Beschreibung der Struktur dieses inter- 
santen Organs ab, da dies Gegenstand einer speziellen, von mir zum 
Druck vyorbereiteten Arbeit sein wird: hier méchte ich nur bemerken, dass 
die Gl. mandib. sup. in morphologischer Beziehung den Schweissdriisen der 
\chselhéhle des Menschen und den yon Tempel in der Zwischenklauenhaut 
der Paarhufer beschriebenen zusammengesetzten tubulésen Driisen sehr 
the steht. 


’) Gesittigte Hg Cl-Lisung in 0,75°o NaCl 200 cem, Ac. osmici 2° o 
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siuremethode, zum Teil aber — und zwar viel haufiger nach 
einer von mir etwas modifizierten Methode') gefarbt. 

Die Schnittpriparate welche nach Fixierung in dem oben 
erwihnten Sublimat-Osmiumsiuregemische erhalten worden waren. 
wurden gewohnlich in Safranin gefirbt bei darauffolgender 
Behandlung mit einem Gemische von Indigokarmin und Pikrin- 
siure. Hier erlaube ich mir das Verfahren dessen ich mich bei 
der Anwendung dieser Farbung bediente, ausfiihrlich zu be- 
schreiben, da diese Methode mir als eine der wenigst kompli- 
zierten und sichersten Modifikationen unter den kombinierten 
Safraninfiirbungen erscheint. 

Die auf den Objekttriger geklebten und vom Paraffin be- 
freiten Schnitte werden direkt aus absolutem Alkohol in eine mit 
verdiinntem Alkohol hergestellte 1 °/o Safraninlésung *) iibertragen ; 
die Farbung dauert 15 Min. in einem Thermostaten bei 50—)2". 
Darauf wird das Priparat sorgfaltig in destilliertem Wasser ab- 
gespiilt und eine Viertelstunde mit dem oben erwahnten (von 
Callaja vorgeschlagenen) Gemische von Indigokarmin und Pikrin- 
siure*) nachbehandelt. Die Farbe wird dann mit Wasser abgespiilt 
und nan werden dié Schnitte sehr rasch in absolutem Alkoho| 
entwissert und unter Kontrolle des Mikroskopes bis auf den 
gewiinschten Grad in Kreosot oder Nelkendl aufgehellt; das 
Kreosot resp. das Ol wird nun mit Xylol abgeschwemmt und 


das Praiparat in balsam eingeschlossen. Das Chromatin der 


Kerne nimmt bei diesem Verfahren eine hellrote Farbung an, 
die leimgebenden Bindegewebsfibrillen erscheinen  griinlichblau 
gefarbt, und das Protoplasma der Zellen zeigt, je nach der 
Extraktion des Safranins, verschiedene Nuancen, von gelbrosa 
bis zu einem gesittigten Grau (in den Fallen, wo das Indigo- 
karmin nicht mit Wasser abgespiilt wurde). 


Fiir ein Gelingen der Fiarbung sind eine gleichmiissige 


1) Diese Methode, welche, abgesehen von einer Fiarbung der fuchsino 
philen Granula, zugleich auch eine differenzierte Firbung der Muskelepitliel 
zellen in den Driisen erméglicht, wird in einer yon mir zum Drucke vor 
bereiteten Arbeit ausfiihrlich dargelegt werden. 

Safranin 1,0 cem, Alcohol. abs. 10,0 cem, Aq. dest. 90,0 ecm. 
3) Indigokarmin 0,5 ccm, Ac. picronitr. in gesattigter wisseriger Lésung 


200.0 cem. 
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Fixation’) und méglichst rasche (1—2 Sekunden) Entwisserung 
des Praparates in Alkohol erforderlich. 

Ausserdem firbte ich die Praparate in Hamatoxylin und 
Eisen, und nach Fixation ohne Osmiumsiure auch nach Ehrlich- 
Biondi, ferner in Toluidinblau mit Erythrosin usw. 

Ich gehe nun zur Darlegung der von mir erhaltenen 
Resultate iiber. 

Betrachtet man ein Schnittpriparat aus der Glandula 
mandibularis superficialis bei mittleren Vergrésserungen, so 
erweist es sich, dass fast die ganze Schnittflaiche aus den in 
verschiedensten Richtungen getroffenen Sekretionskanilchen der 
riise besteht; diese letzteren erscheinen iiberall mit einem 
einschichtigen Epithel iiberkleidet. Indes sind die Bilder, welche 
dieser Zellenbelag bietet, bei weitem nicht iiberall dieselben. 
In manchen Abschnitten der Driise wird er von gleichartigen *) 
Zellen gebildet, welche niedrig-zylindrisch oder kubisch gestaltet 
sind und dicht aneinander liegen; das Protoplasma dieser Zellen 
erscheint nach Fixierung in Sublimat-Osmiumsiure gleichmissig 
feinkérnig, und bei Anilinfuchsinfarbung nach vorhergehender 
Fixierung in der Altmannschen Lésung lisst sich die Anwesen- 
heit einer unbedeutenden Anzahl fuchsinophiler Granula in diesen 
Zellen nachweisen, wobei diese Granula mehr oder weniger 
gleichmissig iiber den ganzen Zellkérper verstreut erscheinen. 
Die Behandlung dieser zelligen Elemente mit Osmiumsiure weist 
auf die Identitaét derselben mit Talkes”*) ,hellen* Zellen hin, 


Im Gegensatz zu den eben beschriebenen finden wir, dass 
in anderen Bezirken der Driise das Epithel der Driisentubuli 
aus hohen zylindrischen, zylindrisch-konischen oder sogar kugel- 
formigen Zellen besteht; in dem Protoplasma dieser Zellen lassen 
sich zwei Zonen unterscheiden — eine dunklere. mehr zart 


') Am giinstigsten erweist sich hierbei die Gegenwart der Osmium- 
siure, doch habe ich auch bei dem Gebrauche der Zenkerschen Lisung 
villig befriedigende Bilder erhalten. 

*) Unbedeutende Variationen in der aiusseren Gestalt dieser Zellen — 
von einer kubischen bis zu einer niedrig-zylindrischen wie solche in den 
verschiedenen Abschnitten der Driisentubuli angetroffen werden, erkliiren 
sich meines Erachtens leicht aus dem jeweiligen Zustande der Muskel- 
nembran des betreffenden Abschnittes. 

*), Tie: 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 
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kornige, basale, und eine helle distale Zone.') Diese letztere 
erscheint bei der Altmannschen Fixation homogen, unter dem 
Einflusse des Sublimat-Osmiumgemisches dagegen gewinnt sie 
ein etwas spongidses Aussehen.*) Nicht selten werden Zellen 
angetrotien, welche, ohne in vertikaler Richtung vergréssert zu 
sein, betrichtlich breiter als die iibrigen erscheinen. Die neben- 
einander gereihten Driisenzellen bieten nicht alle dieselbe Form 


und Grosse dar, wie wir es soeben im vorhergehenden Falle 
beschrieben; im Gegenteil, wir treffen hier in einem und dem- 
selben Querschnitte eines der Driisentubuli sehr haufig neben 
einer kubischen eine zylindrische Zelle usw. an (s. Fig. 1) 
Zwischen den Zellenelementen lassen sich Interzellularriume 
konstatieren, welche mitunter bis an die Membr. propria des 
Driisentubulus reichen (Fig. 16). Bei Behandlung mit Osmium- 
siure nimmt das Protoplasma der beschriebenen Zellen eine 
dunkle Farbung an, die sich entweder itiber den ganzen Zell- 
kérper erstreckt (breite kubische Zellen) oder aber nur den 
basalen Teil der Zelle betrifft (die hohen zylindrischen und 
zylindrisch-konischen Zellen). 

Zahlreiche Ubergangsformen verbinden diese, auf den ersten 
Llick so verschiedenartig aussehenden Zellen sowohl untereinander 
als auch mit den friiher beschriebenen ,hellen“ Zellen: dieses 
weist darauf hin, dass wir es hier mit Verinderungen des dusseren 
Aussehens der Driisenzellen zu tun haben, welche mit der 
Sekretionstatigkeit dieser Elemente in Verbindung stehen. 

Die mit den ,hellen* gleichartigen Zellen besetzten Bezirke 
der Driisentubuli der Gl. mandibularis erscheinen als ruhende 
d. h. im gegebenen Moment nicht sekretabsondernde Driisenteile, 
im Gegensatz zu den mit polymorphen ,dunkeln* Elementen 
besetzten, tatigen, sezernierenden Driisenteilen. 

Die Farbung der fuchsinophilen Granula bei vorhergehender 
Fixierung nach Altmann ermdglicht uns eine Orientierung 
sowohl in bezug auf das Verhalten der beschriebenen Zellformen 
zueinander, als auch hinsichtlich der Bedeutung aller dieser 

') Vergl. die oben angefiihrten Beschreibungen von Talke und 
Liineburg. 

Ein ganz gleiches Verhalten zu diesen beiden Fixierungstliissigkeit«: 
zeigt auch das in der Lichtung der Driisentubuli enthaltene Sekret. 
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Verinderungen in dem Aussehen der Driisenelemente fiir die 
Morphologie des Sekretionsprozesses. 

Wir haben bereits oben darauf hingewiesen, dass die Driisen- 
epithelzellen der Gl. mandib. superf. wahrend ihres Ruhezustandes 
eine kubische oder niedrig-zylindrische Form aufweisen und dabei 
eine nur geringe Zahl der nach Altmann sich farbenden 


Granula beherbergen, welche letzteren mehr oder weniger 
gleichmassig im ganzen Zellkorper verstreut liegen. Als 
erstes Anzeichen eines Uberganges der Zelle in den Tatigkeits- 
zustand erscheint eine betrachtliche Vermehrung der Zahl der 
fuchsinophilen Granula und eine lebhafte Fiarbung derselben: 
gleichzeitig bemerkt man, dass in dem der Lichtung zugewandten 
distalen Zellenabschnitte eine schmale Zone sich bildet, welche der 
den ganzen iibrigen Zellkérper dicht anfillenden Altmannschen 
Granula ginzlich entbehrt und anfangs wie ein an der freien 
Zellenobertlache liegender schmaler homogener Saum sich aus- 
nimmt. Hierbei wird die Zelle ein wenig, mitunter aber 
betrachtlich breiter, und ihre Oberflache erscheint etwas gequollen 
und ragt in die Driisenlichtung vor (s. Fig. 3 der Taf. XXVI). 

Die darauf folgende Formianderung der sekretierenden 
Kiemente entwickelt sich ausschliesslich auf Kosten dieses 
homogenen, dem Lumen des Driisenkanals zugekehrten ‘Teiles 
der Zelle, wie es aus Fig. 4 ersichtlich, so dass die Zelle in 
einem gewissen Moment ihrer Tatigkeit die Form eines hohen 
/ylinders annimmt, wobei der basale Teil der Zelle fuchsinophile 
Granula in reichlicher Menge enthalt, wahrend solche im distalen 
Zellenabschnitte fast ganzlich fehlen (Fig. 5). 

Die soeben genannten zwei Figuren geben uns auch einen 
Begriff von der Entstehungsweise der von uns_ beschriebenen 
strukturlosen Masse, welche die Kuppe der sezernierenden 
Klemente bildet; so sehen wir hier, dass die spezifischen Alt- 
mannschen Granula an der Grenze zwischen den beiden oben 
beschriebenen Zonen ihrer Farbbarkeit in Séurefuchsin verlustig 
gehen, dass sie an Grésse zunehmen, die der ganzen Aussenzone 
eigene Farbung annehmen und schliesslich mit der Gesamtmasse 
dieser Zone verschmelzen. In Fig. 5 sehen wir sogar formliche 
Ziige solcher Granula, die im basalen Zellenteile lebhaft in 
uchsin gefarbt sind und bei dem Ubergange in den distalen 
Zellenabschnitt eine graue Farbung annehmen. Durch solche 


15* 
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Bilder wird meiner Ansicht nach die Tatsache zweitellos fest- 
gestellt, dass das von der Gl. mandibularis gelieferte Sekret aut 
dem Wege einer allmahlichen Umwandlung der spezifischen 
fuchsinophilen Granula gebildet wird, wie dies an einer ganzen 
Reihe anderer Driisen zuerst von Altmann') selbst nach- 
gewiesen worden ist. 

Im nachfolgenden Stadium vergréssert sich allmihlich die 
homogene Zellenkuppe, schniirt sich sodann vom Zellkérper ab 
und fallt endlich in Gestalt eines Tropfens in die Lichtung de: 
Driisenréhre. Das mikroskopische Bild, welches sich mir bei 
dem Studium des Verlaufes dieses Exkretionsstadiums dar- 
bot, erinnert sehr an die Ablésung von Tropfen einer zihen, 


halbtliissigen Substanz, die sich kontinuierlich auf irgend eine 
Weise an der Oberfliche irgend eines Objektes bildet (Fig. 6—10). 
In der Tat, wir sehen, wie der distale Teil der Zelle aufquillt, 
kolbenférmig sich aufbliht, wie der Hals dieses kolben- oder 
keulenformigen Anhingsels allmihlich sich ausdehnt und verjiingt 


und wie schliesslich der abgeliste Sekrettropfen frei im Lumen 
des Organs liegt: man kann ihn dort noch eine Zeitlang in 
Gestalt einer homogenen Kugel unterscheiden, bis sie endlich 
volistindig mit der Gesamtmasse des Sekretes zusammenttiesst 

Nachdem die Zelle ein gewisses Quantum dieses Sekretes 
abgestossen hat, faihrt sie in ihrer Tatigkeit fort, indem sie 
immer neue Sekrettropfen produziert und abstésst, bis endlich 
die Zahl der in Sekret sich umwandelnden fuchsinophilen Granula 
die sich in demselben Zeitraume neubildenden betriachtlich itibersteigt. 
Dann sinkt der Bestand der im Zellkérper enthaltenen Granula so 
sehr, dass eine weitere Sekretbildung aus diesen Granula_ un- 
moéglich wird und die Sekretion hért auf. Die soeben beschriebene 
Abnahme der Altmannschen Granula kann in einer solchen 
funktionell erschépften Zelle mitunter einem fast vollstandigen 
Schwunde dieser Granula gleichkommen, wie dies an Fig. 11 
unserer Tafel ersichtlich ist. 

Darauf nimmt die Driisenzelle das fiir den Ruhezustand 
charakteristische Aussehen an und kann nachtriglich, sobald sie 
den Aufwand an Granulis wieder ersetzt hat, aufs neue ihre 
Sekretionstitigkeit entfalten. 
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Die Kerne der Driisenzellen kénnen ihrerseits augenscheinlich 
an dem Verlaufe des von uns erdrterten Prozesses auch einen 
gewissen Anteil nehmen. Die Beteiligung der Kerne am Sekretions- 


vorgange bekundet sich vor allem wihrend der Anfangsstadien der 
sekretbildenden Titigkeit der Zelle durch eine ziemlich lebhafte 
Kernvermehrung;: ausserlich charakterisieren sich diese Anfangs- 
stadien dadurch, dass die Zelle an Umfang, hauptsichlich aber 
an bBreite zunimmt. Die Zahl der neugebildeten Kerne in einer 
Zelle kann bis vier betragen, wie dies aus Fig. 14 ersichtlich ist, 
ja in einem Falle z&hite ich selbst sechs Kerne in einer Zelle. 
Die Kernvermehrung findet hier ausschliesslich auf dem Wege 
der Karvokinese statt (s. Fig. 15) und ebensowenig wie Tempel 
und Talke konnte ich je irgendwelche Anzeichen einer direkten 
Kernteilung wahrnehmen. Das weitere Schicksal dieser neu- 
gebildeten Kerne ist mir nicht klar. Einerseits ist es mir nie 
gelungen, eine Teilung des Zellkérpers zu beobachten, die doch 
der Kernteilung unbedingt nachfolgen miisste, wenn das von mir 
beobachtete Phinomen in Beziehung stiinde zu einem Ersatze 
der untergehenden Zellen durch neugebildete Elemente: gegen 
eine derartige Voraussetzung spricht entschieden auch die nicht 
selten ins Auge fallende Lagerung der Kerne iibereinander, d. h. 
in der Liingsachse der Zelle. Andererseits aber gelang es mir 
nie. die Ausstossung eines dieser Kerne in das Sekret zu kon- 
statieren, wie dies in der Milchdriise statthat. Ebensowenig 
traf ich je auf Kernverinderungen degenerativen Charakters, 
wie solche ebenfalls in der Milchdriise von Nissen und Stein- 
haus beschrieben worden sind; Veranderungen, welche sicher 
darauf hindeuteten, dass gewisse Bestandteile des Kernes zu 
Zwecken der Ausbildung einiger spezifischer, chemisch differen- 
zierter Sekretteile verwandt wiirden. Dennoch bin ich geneigt, 
mich der letztgenannten Hypothese anzuschliessen, da sie eine 
Bestatigung zu finden scheint in der Existenz gewisser, in der 
sezernierenden Zelle enthaltener Gebilde, die unzweifelhaft mit 
der sekretbildenden Funktion der betreffenden Zelle in Verbindung 
stehen, wie wir dies sogleich besprechen werden. Es handelt 
sich im gegebenen Falle um recht zahlreiche safranophile Zellen- 
einschliisse, welche scharf ins Auge fallen, wenn man einen 
Schnitt aus der Gl. mandibul. superf. mit Safranin und Indigo- 


RCs a ate 
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karmin gefairbt hat. Diese Zelleneinschliisse finden sich in ver- 
schiedenen Teilen des Zellkérpers entweder gruppenweise ode 
aber vereinzelt; ihrem Aussehen nach erinnern dieselben im 
allgemeinen sehr an die von Tschlenow (22) in den Schweiss- 
driisen, von Galeotti (23) in den Hautdriisen bei Spelerpes, 
von Nicolas!) in den Sammelréhren des Wolffschen Kérpers 
usw. beschriebenen Gebilde. Diese Kérnchen farben sich ausser 
mit Safranin noch mit Saéurefuchsin, wie es bei der Farbung 
nach Biondi oder Mallory ersichtlich ist; doch gelang es 
mir weder mit Methylgriin noch mit Toluidinblau eine Farbung 
dieser Kérnchen zu erzielen. Charakteristisch fiir diese Gebilde 
erscheint ihre konstante Lagerung im Zentrum einer kleinen 
hellen Zone, gleichsam im Innern einer Zellen-Vakuole, welche 
letztere mitunter mehrere kleine Gruppen dieser Kornchen 
beherbergen kann; die Grésse der beschriebenen Kérnchen variiert 
in ziemlich breiten Grenzen; ihre Form ist nicht regelmassig 
spharisch, sondern sie erinnern vielmehr an_ unregelmissige 
Partikel, gleichsam Bruchstiicke friiher dagewesener Gebilde. 
Man bekommt den Eindruck, als wenn diese Einschliisse von der 
Zelle resorbiert werden und sich in den sie umgebenden Vakuolen 
auflésen. In dem in der Driisenlichtung befindlichen Sekrete 
fand ich nie etwas derart Gefarbtes. 

Dagegen gelang es mir zu konstatieren, dass auch in den 
Kernen der Driisenzellen mitunter Gebilde der nimlichen Art 
wie die in Rede stehenden Zelleneinschliisse sich vorfinden: 
dieser Befund in Verbindung mit den Angaben Galeottis, 
welcher die von ihm erérterten Zelleneinschliisse ausdriicklich 
aus dem Kerne herleitet, zwingt mich zu der Annahme, dass 
auch die von mir gefundenen Kérnchen desselben Ursprungs sind, 
obschon mir nie Bilder zu Gesichte kamen, welche diese An- 
nahme mit Sicherheit begriinden liessen. Es ist méglich, dass 
auch die in den Anfangsstadien der Zellensekretion von mir 
konstatierte Kernvermehrung mit der soeben  beschriebenen 
Erscheinung im Zusammenhange steht; mdglicherweise  spielt 
diese Kernvermehrung die Rolle eines Faktors fiir die Repro- 
duktion grésserer Mengen eines Materiales, welches die Zelle 
zur bereitung gewisser Bestandteile des von ihr gelieferten 
Sekretes bedarf. Diese Voraussetzung tragt durchaus_ nichts 


S. 471. 
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Unwahrscheinliches an sich, zumal wenn man die von Nissen 
festgestellte und allgemein bekannte Tatsache in Betracht nimmt, 
dass das Casein der Milch, sich in der Mamma auf Kosten der 
Nukleinsubstanz der Kerne der Driisenzellen bildet. 

Den Herren Professoren C. A. Arnstein und ID. A. Timo- 
fejew, unter deren Leitung die vorliegenden Untersuchungen 


ausgefiihrt worden sind, spreche ich meinen Dank aus. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Einer der Endabschnitte eines Sekretionsréhrchens aus der Glandula 
mandibul. superf. des Kaninchens, im Stadium der Titigkeit. Fiarbung 
der fuchsinophilen Granula nach der modifizierten Altmannschen 
Methode. Zeiss’ homog. Immers. 2,0; Ap. 1,30; Komp.-Ok. 4. 
Ruhender (funktionell erschépfter) Abschnitt eines Sekretionstubulus 
der Gl. mandib. superf. Firbung und Vergrisserung wie in Fig. 1. 
1. Verschiedene Funktionsstadien der Driisenzellen der Gl. mandib. 
superf. (Fig. 7 stellt nur den oberen, distalen Teil einer Zelle dat 
deren basaler Teil in der Zeichnung nicht aufgenommen worde1 
ist). Die Zellen der Fig. 8, 9 und 10 sind nach der klassischer 
Altmannschen Methode gefirbt, die iibrigen dagegen so wie in 
Fig. 1. Zeiss’ homog. Immers, 2,0; Ap. 1,30; Komp.-Ok. &. 

15. Ruhende Zellen der Gl. mandib. superf. In Fig. 12 sehen wit 
eine Zelle bald nach Abbruch ihrer Sekretion, Fig. 13 stellt eine 
Zelle vor dem Wiederbeginn ihrer Sekretion dar. Firbung wie it 
Fig. 1. Zeiss’ homog. Immers. 2,0; Ap. 1,30; Komp.-Ok. 8. 
Polynukleare Zelle (mit vier Kernen) aus einem Sekretionstubulus 
der Gl. mandib. superf. Die safranophilen Zelleneinschliisse sind 
gut sichtbar. Safranin: Indigokarmin- und Pikrinsiiuregemisch 
Vergrésserung wie in Fig. 3. 

Karyokinese in den Driisenzellen der Gl. mandib. superf. Farbung 
wie im vorhergehenden Falle. Zeiss’ homog. Immers. 2,0; Ap. 1,30; 
Komp.-Ok. 6. 

Interzellularriume zwischen den Driisenzellen zur Zeit ihrer Tatig- 
keit. In den Zellen sieht man safranophile Einschliisse. Safranin: 
Indigokarmin- Pikrinsiiuregemisch. Reicherts homog. Immers. ! 


Ok. 4. 





OO49 


Aus dem Anatomischen Institut der Universitiit zu Upsala 


Studien iiber die Thymusinvolution. 
Die Altersveranderungen der Thymusdriise beim Kaninchen. 


Von 
G. Soderlund und A. Backman. 


Hierzu Tafel XXVIT und 6 Textfiguren 


In der Literatur findet sich gegenwartig kaum eine ein- 
gehendere Untersuchung iiber die Gewichtsverhaltnisse der 
lhymusdriise und den Verlauf der Altersinvolution bei den 
Siugetieren, abgesehen vom Menschen, wo Hammar neulich 
(1906) eine solche geliefert hat. 

Was man in der alteren Literatur findet, sind der Haupt- 
sache nach mehr oder weniger vereinzelte Notizen betreffs ver- 
schiedener Siugetierarten. In Ubereinstimmung mit der bisher 
herrschenden Auffassung beziiglich des Menschen ist man dabei 
im allgemeinen von der Vorstellung ausgegangen, dass die normale 
Involution des Organs bei oder nicht lange nach der Geburt 
beginnt. 

Einen scheinbaren Beweis fiir diese Ansicht lieferten auch 
baums (1891) Untersuchungen am Hunde. Die Untersuchung, 
die nur vier Wiirfe mit insgesamt zeln Tieren umfasste, fihrte 
nimlich zu dem Schlusse, dass die Altersinvolution beim Hunde 
hauptsaehlich wihrend der ersten 2—5 Monate des extrauterinen 
Lebens vor sich geht. Danach schreitet die Involution mit 
wechselnder Geschwindigkeit fort, so dass noch im 2.—3. Lebens- 
ihr Thymusreste vorhanden sein kénnen. 

Es liegen jedoch Beobachtungen aus alterer und neuerer 
/eit vor, die in eine andere Richtung weisen. Bei Friedleben 


(1858) heisst es so z.B.: ,. . . dass die Thymus aller Saugetiere 
den gleichen Gesetzen des Wachstums unterworfen ist, dass sie 
mit dem Wachstum des Kérpers fortwachst, von jenem bald iiber- 
troffen und gegen Beendigung desselben ihrer Involution zu- 
vefiihrt wird.“ Eine durchgefiihrte Wagungsreihe an Tieren wird 
udessen nicht geliefert. Fir die Kaninchenthvmus _ bietet 
'riedleben nur zwei Gewichtsangaben. 
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Klein (1881), der Untersuchungen tiber die Thymus bein 
Meerschweinchen angestellt hat, sagt, dass die Driise sowohl bei 
jiingeren als bei ausgewachsenen Tieren anzutreffen, und dass 
beiden Fallen ihre Struktur die gleiche ist. 

Blumreich und Jacoby (1896) bemerken im Vorbei 
gehen, dass die Thymus beim Kaninchen weder hinsichtlich de: 
Girésse noch des histologischen Baues den Eindruck eines rudi- 
mentiren Organs macht; im Gegenteil persistiert sie mit ziemlicl, 
konstanter und bedeutender Grésse waihrend des ganzen Lebens 
und ist stets unschwer an ihrem typischen Platz zu tinden. 

Hammar (1905), der eine allgemeine Darstellung des 
histologischen Verlaufes der Altersinvolution der Thymus bei 
gewissen Siugetieren (Mensch, Katze, Kaninchen, Ratte, Rindvieh 
und Hund) liefert, gibt an, dass die Altersinvolution wenigstens 
bei den Saugetieren ungefaihr um die Zeit der Geschlechtsreite 
eintritt. Die Angabe griindet sich auf mikroskopische Unter- 
suchungen, Wigungen des Organs bei Tieren werden nicht an- 
gefiihrt. Dagegen hat Hammar in einer spiteren Arbeit (1906) 
eine statistische Zusammenstellung des Thymusgewichts beim 
gesunden Menschen gegeben, die in derselben Auffassung resul- 
tiert. Baums Angaben betreffs der Zeit des Eintritts der 
Altersinvolution beim Hund wird von Hammar widersprochen, 
nach dessen Ansicht sie auf einer von Baum iibersehenen akzi- 
dentellen Involution bei den untersuchten Tieren beruhen. 

Die eingehendsten Untersuchungen iiber die Gewichts- 
verhaltnisse bei der Thymus eines Siugetiers liegen aus dem 
Jahre 1904 von Goodall und Paton vor. Die Untersuchungen 
wurden am Meerschweinchen angestellt. 

Als Resultate glaubten diese Forscher feststellen zu kénnen, 
dass die Thymus beim Meerschweinchen bis zur Zeit der Geschlechts- 
reife zu wachsen fortfihrt, hiernach sich aber zu involvieren 
beginnt, dass das Organ sein im Verhiltnis zum Kérpergewiclit 
grésstes Gewicht mit 5,7 Promille vor der Geburt erreicht und 
dass die relative Grésse dann bei der Geburt auf 2,2 Promille 
und schliesslich noch weiter bis auf 1,1 Promille herabsinkt, um 
bei der Pubertat wieder auf 1,5 Promille anzusteigen. 

Sichere Altersangaben  betreffs der Versuchstiere haben 
diese Forscher indessen in der Mehrzabi der Falle nicht zu ihrer 
Verfiigung gehabt. Sie berechneten das Alter approximativ in 
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der Weise, dass sie das Durchschnittsgewicht einer Anzahl Tiere 
bekannten Alters bestimmten und dann die so gefundenen Durch- 
schnittsgewichte einer Altersschitzung der iibrigen Tiere un- 
bekannten Alters zugrunde legten. Dass ein derartiges Verfahren 


zu wenig zuverlissigen Altersschatzungen fiihren kann, diirfte 


indessen ziemlich sicher sein. Die individuellen Schwankungen 
im Koérpergewicht scheinen namlich nach Henocque (1891) und 
Livon (1898) beim Meerschweinchen ungefihr gleicher Art wie 
die beim Kaninchen zu sein, fiir welche wir gefunden haben, 
dass zwei Individuen desselben Alters, ja, sogar aus demselben 
Wurf, einen bedeutenden Gewichtsunterschied aufweisen kénnen. 
Und die von Goodall und Paton festgestellten betriachtlichen 
Variationen des Thymusgewichts auch bei nach ihren Berech- 
nungen gileichaltrigen Tieren diirften bis zu einem gewissen 
Grade auf Rechnung ihrer weniger exakten Methode bei der 
bestimmung des Alters der untersuchten Tiere zu setzen sein. 
Méglicherweise hat auch eine ungeniigende Beachtung der Le- 
deutung der akzidentellen Involution hierbei mitgewirkt. 

Diese Faktoren, die unvollstindige Kenntnis des Alters der 
untersuchten Tiere und die Ungewissheit, in welchem Grade die 
akzidentelle Involution ihre Gewichtsresultate beeinflusst haben 
kann, sind geeignet, wenigstens die Beweiskraft der Resultate 
der britischen Forscher etwas zu vermindern. Hierzu kommt, 
dass bei ihren Untersuchungen nur das Gewicht des Thymus- 
kérpers beriicksichtigt worden ist. Die Frage nach der wirk- 
lichen Parenchymmenge bei verschiedenem Alter ist von ihnen 
nicht bearbeitet worden. 

Kine entsprechende Untersuchung an einem anderen Siuge- 
tier musste unter solchen Umstinden einen gewissen Wert haben, 
indem von ihr eine Kontrolle der bereits ausgefiihrten Unter- 
suchungen am Menschen und Meerschweinchen zu erwarten war. 

Auf Vorschlag von Herrn Professor Hammar begannen 
wir im Sommer 1906 im_histologischen Laboratorium der 
Universitit zu Upsala eine derartige Untersuchung, iiber deren 
Ergebnisse wir hier berichten wollen. 


Als Untersuchungsobjekt wurde das Kaninchen als aus 
mehreren Gesichtspunkten geeignet gewahit. Nach in der Lite- 
atur (Krause 1884) vorhandenen Angaben tritt beim Kaninchen 
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die Geschlechtsreife ungefihr im Alter von 5 Monaten ein 
Unsere eigenen Untersuchungen zeigen, dass die zur Geschlechts- 
reife fiihrenden Veranderungen im Hoden wahrend der Zeit vom 
4.—8. Monat vor sich gehen. Das Maximalalter fiir Kaninche: 
wird verschieden angegeben, von einigen zu 6—7 und 8 Jahren. 
In den uns zugiinglichen Kaninchenstimmen ist indessen ei! 
hoéheres Alter als 4‘ 2 Jahre nicht angetrotfen worden Die ganz 
posttétale Entwicklungsgeschichte der Thymus fallt jedenfalls i: 
eine relativ kurze Zeit, was natiirlich die Beschaffung yo 
Material zum Studium derselben in ihren verschiedenen Phaser 
in hohem Grade erleichtert. Dazu kommt, dass das Kaninchen 
ein ausserordentlich produktives Tier ist, leicht aufzuziehen und 
relativ gesund, alles Momente, die es zum Studium der normalen 
Verhiltnisse bei einem gegen Krankheit und andere schidliche 
Kinfliisse so empfindlichen Organ wie dem hier fraglichen recht 
geelgnet machen 

Bei der Beschatfung unseres Materials wurde auch besonders 
grosses Gewicht darauf gelegt, dass die ‘Tiere gesund und wohl- 
gendihrt waren. Unserer Erfahrung nach scheint die Thymus 
fiir den Eintluss gewisser Krankheiten in anderen Organen und 
Geweben des Kérpers empfindlicher zu sein als sogar das lett- 


gewebe. Wiederholt trafen wir so wohlgenihrte, allem Ausseret 


nach zu urteilen, gesunde Individuen an, deren Thymus. sic! 
jedoch als sogar in recht hohem Grade atrophisch, blassgelb und 
wie geleeartig erwies, im Gegensatz zu der rotgrauen Farbe und 
relativ festen Konsistenz, die wir sonst bei Tieren desselbe! 
Alters fanden. In derartigen Fallen waren ohne Ausnahme 
krankhafte Prozesse in einem der inneren Organe nachzuweisen, 
gewohnlich Coccidienintiitration in der Leber. Organe vor 
kranken Tieren wurden aus dem Untersuchungsmaterial aus 
geschlossen. 

Die Zahl der untersuchten Tiere betrug, wie aus der Tabell 
auf S. 7044 und der Textfigur 1 hervorgeht, 80. 

Die Lage und die Form der Thymusdriise zeigen beim 
Kaninchen eine gewisse Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen beim 
Menschen; recht grosse individuelle Variationen sind jedoch vor- 
handen. Die Hauptmasse der Drise liegt im vorderen Mediastinum 
in engem Anschluss an die Herzbasis. Von hier aus ragen 
gewohnlich zwei (bisweilen drei oder vier) Fortsitze, die sog 
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(hymushorner (s. Taf. NNVIT), kranialwarts ein kurzes Stiick langs 
den grossen Halsgefiissen empor, wihrend das Organ kaudal- 
wirts sich mehr oder weniger weit iiber die Ventralseite des 
Herzbeutels hinauserstreckt. In einigen Fallen haben wir diese so 
gut wie vollstiindig von der 
Thymus bedeckt gesehen. 
Das Organ besteht aus zwel 
Lappen, die diusserst locker 
durch Bindegewebe  ver- 
bunden sind. Sie gehen 
kranialwirts in die bereits 
erwihnten hornadhnlichen 
Fortsitze iiber und enden 
| kaudalwirts mehr stumpt 
mit zugeschirfter Kante. 
| Der dem Perikardium auf- 








_liegende Teil der Driise 
| lasst sich im allgemeinen 





“| leicht ablésen und empor- 

heben: die Horner sind 

dagegen in der Regel — 
wenigstens bei etwas 








ilteren Individuen — ziem- 








lich fest mit den grossen 
Gefiissen verbunden. 
Die hier gegebene Be- 

















schreibung gilt fiirOrgane, 
die keine Art von Involution 
durchgemacht haben. Eine 
altersinvolvierte Thymus 
“2D IMiMGM eM 7aMis 29 Dietet ein héchst  ver- 
Fig. 1. schiedenartiges Aussehen 

Das angewandte Material dar, je nachdem wie weit 

der Prozess vorgeschritten 

und wie viel interlobulires Fettgewebe vorhanden ist. Noch bei ein- 
bis zweijahrigen oder Alteren Individuen kann man indessen das 
Organ mit ungefihr derselben Flachenausdehnung wie vor der Alters- 
uvolution finden; dagegen ist die Dicke gewohnlich betrachtlich 
ermindert, und man sieht bisweilen die Thymus fast wie ein 
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Hautchen iiber grésseren oder geringeren Teilen des Perikardiums 
liegen. Ein grosser Teil des Thymuskérpers ist dann Fettgewebe 
Es tritt dies gewohnlich deutlich schon nach einer ganz kurzen 
Einwirkung der Fixierungsfliissigkeit hervor: noch besser nach 
Aufhellung des Organs in Zedernholzél. Als ziemlich bezeichnend 
fiir derartige Stadien kénnen Nr. 7 und 8 auf Taf. XXVII an- 
gesehen werden. 


Der grésseren Ubersichtlichkeit wegen ist das Untersuchungs 


material (Tab. 8. 704 ff.) graphisch, in Altersgruppen vereinigt. 
dargestellt worden (Textfig. 1). Auch die Parenchymwerte sind 
hier angefiihrt und durch die ausgefiillten Teile der Kolonnen 
bezeichnet worden. Die ganz und gar offenen Kolonnen geben 
Falle an, wo aus verschiedenen Ursachen der Parenchymwert 
nicht bestimmt worden ist. Aus dieser graphischen Darstellung 
geht hervor, dass die grésste Anzahl Tiere wihrend des ersten 
halben Lebensjahres, d. h. vor dem Alter, in das die Geschlechts- 
reife des Kaninchens fallt, und um dasselbe herum untersucht 
worden ist. Nach diesem Zeitpunkt ist der Abstand zwischen 
den Altersgruppen grésser genommen worden. In mehreren 
Fallen finden sich relativ grosse Variationen des Thymusgewichts 
auch innerhalb derselben Gruppe. Einige dieser Variationen 
hingen mit Verschiedenheiten in der allgemeinen Entwicklung 
der ‘Tiere zusammen; manche Tiere sind vom Lande her ein- 
gekauft worden, wo sie in relativy grosser Freiheit und unter 
giinstigeren Verhaltnissen als im Kaninchenkeller des Anatomischen 
Instituts gelebt haben. Die ersterwihnten Kaninchen waren 
selbst kraftiger und hatten eine gréssere Thymus als die letzteren 
Die berechneten Durchschnittswerte des Kérpergewichts 
und des Gewichts des Thymuskérpers in den verschiedenen 
Altersgruppen gestalten sich folgendermassen: 
Gruppe I. Neugeboren, 8 Tiere 
(in der Regel unmittelbar nach der Geburt, in zwei Fallen 
24 Stunden nach dieser getitet). 
Kérpergewicht: Durchschnitt 55 gr, Min. 51, Max. 63. 
Thymus: 5 O10, oy MR «ag: EZ, 
Gruppe II. 1 Woche alt, 4 Tiere. 
Korpergewicht: Durehschnitt 169 gr, Min. 120, Max. 187. 
Thymus: ‘ 0,35, ,» 0,25, , 9,00. 
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Gruppe III. 2 Wochen alt, 6 Tiere. 
Koérpergewicht: Durchschnitt 187 gr, Min. 159, Max. 204. 
Thymus : ‘ 0,46, ~ UR-» Of2. 

Gruppe IV. 3 Wochen alt, 5 Tiere. 
Korpergewicht: Durchschnitt 288 gr, Min. 269, Max. 300. 
Thymus: . 0,96 , » Oy y 10%. 

Gruppe V. 4—6 Wochen alt, 10 Tiere. 
Kérpergewicht: Durchschnitt 526 gr. Min. 425, 720. 
Thymus: . OF -, o ORR -» 1,56. 

Gruppe VI. 2—3 Monate alt, 9 Tiere. 
Kérpergewicht: Durchschnitt 870 gr, Min. 589, 1350, 
Thymus: m 169 , ~ ee 5 aa 

Gruppe VII. 4 Monate alt, 4 Tiere. 
Koérpergewicht: Durchschnitt 1253 gr, Min. 1050. 1450. 
Thymus: 7 2,49 , 

Gruppe VHUI. 5 Monate alt, 6 Tiere. 
Kérpergewicht: Durchschnitt 1339 gr, Min. 1273, 390. 
Thymus: ‘ 728 ~ ¢ 3 , Bee: 

Gruppe IX. 6 Monate alt, 7 Tiere. 
Kérpergewicht: Durchschnitt 932 gr, Min. 741, 

Thymus: ‘ 168 , , 0,55, 

Gruppe X. 7—& Monate alt, 6 Tiere. 
Korpergewicht: Durchschnitt 1509 gr, Min. 1291, Max. 

Thymus : ‘. Lae 4 5: BS, 

Gruppe XI. 1 Jahr alt, 6 Tiere. 
Korpergewicht: Durchschnitt 2065 gr, Min. 1700, Max, 2550. 
Thymus: ; Oe» » O28. ,. 3%. 

Gruppe XII. 2 Jahre alt, 5 Tiere. 
Korpergewicht: Durchschnitt 2102 gr, Min. 1680, Max. 2760. 
Thymus: * aay 66 OS «yy B89. 

Wir haben ausserdem vier Tiere, Nr. 77—80 in der Tabelle, 
untersucht, die drei oder mehr als drei Jahre alt waren. Diese 
liere sind indessen nicht als eine besondere Altersgruppe auf- 
gefiihrt, auch nicht bei der Konstruktion der im folgenden als 
Textfiguren gegebenen Kurven beriicksichtigt worden, und zwar 
aus verschiedenen Griinden. Nr. 78 ist ein kastriertes Mannchen 
s. weiter unten), und Nr. 79 und 80 gehdéren, allem nach zu 
urteilen, einem von unseren anderen Tieren abweichenden Rassen- 
typus an. 


ye, | 


46* 
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Innerhalb der einzelnen Gruppen sind die Tiere im all- 
gemeinen so gewiihlt worden, dass, wenn méglich, mehrere Wiirfe 
vertreten waren. 

Die Durchschnittswerte des Koérpergewichts sind in der 
Kurve der Textfigur 2 zusammengestellt. Obwohl eine Diskussion 
dieser Kurve etwas von unserem Gegenstande abseits liegt, 
glauben wir es doch nicht unterlassen zu diirfen, auf diese Frage 
etwas niher einzugehen, da ausfiihrliche Angaben in dieser Hin- 
sicht uns in der Literatur nicht begegnet sind. Es geht nun 
aus dem Bilde hervor, dass das hauptsichliche Wachstum des 
Kaninchens bei dem Alter von einem Jahr und bei einem Durch- 
schnittsgewicht von ungefaihr 2050 gr abgeschlossen ist. Wiahrend 
des naichsten Jahres erfolgt eine unbedeutende Gewichtszunahme 
bis auf 2100 gr, wohl hauptsiachlich durch eine Vermehrung der 


Fig. 2. 


Koérpergewicht. 


Menge des Kérperfettes bedingt. Nach Zuriicklegung des zweiten 
Jahres diirfte eine langsame Abnahme des Kérpergewichtes statt- 
finden; indessen erlaubt uns unser unbedeutendes Material an 
iiber zwei Jahre alten Tieren nicht, etwas Bestimmtes in dieser 
Beziehung auszusagen. — Bemerkenswert ist, dass die sonst 
stetig steigende Kurve der Wachstumsperiode an einer Stelle 
(im sechsten Monat) durch einen schnellen und tiefen Abfall 
(von 1339 auf 932 gr) unterbrochen wird. Der Umfang des 
Materials ist nicht so gross, dass nicht der Zufall hier hinein- 
gespielt haben kann: es ist dies auch deshalb nicht unwahr- 
scheinlich, weil die von Livon (1898) angestellten Gewichts- 
untersuchungen an Meerschweinchen nicht auf eine derartige 
Gewichtsabnahme zur Zeit der Pubertit hinweisen. Eine von 
Hénocque (1891) mitgeteilte Kurve iiber das Kérpergewicht 
des Meerschweinchens zeigt indessen gleichfalls eine gewisse Ab- 
nahme des Koérpergewichts beim Eintritt der Pubertait. Jedoch 
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war auch hier die Anzahl der untersuchten Tiere allzu_un- 
bedeutend, als dass nicht der Zufall sein Spiel gehabt haben 
konnte. Selbst diskutiert Hénocque den Umstand nicht. Es 
ist aber bemerkenswert, dass, ungeachtet die Tiere in dieser wie 
in den benachbarten Gruppen aus mehreren Wiirfen herstammen 
die ‘Tiere in Gruppe VIII gehéren zwei verschiedenen Wiirfen, in 
IX gleichfalls zwei, in X drei Wiirfen an) und unter den gleichen 
jiusseren Verhaltnissen gelebt haben, nicht einmal das Maximal- 
gewicht in Gruppe IX das Minimalgewicht in den Gruppen VIII 
und X erreicht. Die Sache scheint eine Nachuntersuchung zu 
verdienen, die dann natiirlich durch periodische Wigungen an 
denselben Individuen zu bewerkstelligen ist. 

Kine die Durchschnittswerte des Thymuskérpers darstellende 
Kurve findet sich in Textfigur 3 wiedergegeben. Die Kurve 


‘ss 


! 


Fig. 3. 
Durchschnittsgewicht des Thymuskérpers (obere Kurve), Durchschnittsgewicht 
des reduzierten Parenchymwertes (untere Kurve 


stimmt ziemlich nahe mit den entsprechenden Kurven fiir die 
Thymus des Menschen in Hammars (1906) oben angefiihrter 
Arbeit iiberein. In beiden Fallen fallt der Gipfel in die Zeit 
der Pubertit oder vielleicht genauer gleich an den Beginn des 
geschlechtlichen Reifungsprozesses (s. unten). 

Das bisher Gesagte bezieht sich auf die Thymus in ihrer 
Gesamtheit oder auf den Thymuskérper selbst. Will man in 
den Verlauf der postfétalen Entwicklung der Thymus naher ein- 
dringen, ist es indessen notwendig, auf die verschiedenen Gewebe- 
bestandteile Riicksicht zu nehmen, die in der Thymusdriise ent- 
halten sind. Schon nach ihrer Aufhellung in Zedernholzél kann 
man sich bei Priifung des Praparats in durchfallendem Licht ein 
Urteil tiber die Menge Parenchym im Verhaltnis zum interstitiellen 
Gewebe bilden. Zur naheren Bestimmung des Baues des Organs 
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haben wir uns der von Hammar (1906) angegebenen Methode 
bedient, welche auf Abzeichnung der Thymusschnitte, Ausschneiden 
der verschiedenen Parenchymgebiete in Wachsplatte und Wagen 
gegriindet ist. 

Fiir jede Driise wurden sowohl Lingen- als Querschnitte 
bearbeitet, und die hierbei erhaltenen Durchschnittswerte der 
weiteren Berechnung zugrunde gelegt. Die folgenden Werte 
des spezifischen Gewichts, wie sie fiir die betreffenden Gewebe 
des Kaninchens von Jonson (1908) bestimmt worden sind, 
wurden bei den Berechnungen verwendet: fiir Parenchym 1,075, 
fiir junges Bindegewebe 1,060, fiir aAlteres Bindegewebe 1,200, 
fiir Fettgewebe 0,950. 

Die Berechnungen wurden fiir das Mark nach der Forme! 

m.sS 

(m+r)s+1,8 
Gramm, m,r und i die betreffenden Werte, die bei Wagung der 
aus der Wachsplatte ausgeschnittenen Gebiete fiir Mark, Rinde 
und Interstitialgewebe erhalten wurden, s und s‘ die betretfenden 
spezifischen Gewichte fiir Parenchym und Interstitialgewebe, und 
das Gewicht des Thymuskérpers in Gramm bezeichnen.  Fiir 
die Berechnung des Rindengewichts erhalt die Formel die Gestalt 


P ausgefiihrt, wo g die Menge Mark in 


re 
(m +r) s+1.8' 
Interstitialgewebes g"’ : 


und fiir die Berechnung des Gewichts des 


i. 
(m+r)s+1.s' 

Der grésste Teil unseres Materials, oder insgesamt 48 Thymus- 
driisen, ist nach der angefiihrten Methode behandelt worden. 
Demnach ist fiir jeden einzelnen Fall die Menge Parenchym — das 
sog. reduzierte Parenchymgewicht (Hammar) — berechnet, und 
ausserdem, soweit die Strukturverhaltnisse es erlaubten —— d. h. 
bis zum Alter von einem Jahr — die Menge des Marks und der 
Rinde besonders bestimmt worden. Bei allen diesen Gewebs- 
komponenten sind schliesslich die Durchschnittswerte fiir die be- 
treffenden Altersgruppen ausgerechnet worden. Die Einzelwerte 
des reduzierten Parenchymgewichts in verschiedenen Altern finden 
sich in der Tabelle auf 8. 704 f. wiedergegeben; und die Durch- 
schnittswerte sind graphisch in Textfigur 3 (punktierte Linie), 
des Vergleichs wegen zusammen mit dem (sewicht des Thymus- 
kérpers selbst, dargestellt worden. 
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Wir stellen die Zahlen hier zusammen: 


bei neugeborenen Tieren . . . 0,10 gr 

1 Woche alten, in «+ Gl 

2 Wochen , 7 «a 2 eee 

3 S ‘ e » < « OESe 

i—6 , - . os sf THROO 

2—3 Monate alten Tieren . 1,56 

4 7 i, “ . wae 

» - - a : “208 

6 7 a ‘ » ede 

7—8 © e = > - dea 

ungefihr 1 Jahr alten Tieren 0,58 

2 Jahre, , 0.47 

h 
+ | 
f | 1 i 
za 


Fig. 4. 
Durchschnittsgewicht der Rinde (dicke Linie), des Marks (punktierte Linit 
des interstitiellen Gewebes (feine Linie). 


Auf dem Bilde sieht man, dass die beiden Kurven im grossen 
und ganzen einander folgen. Erst nach vier Monaten liegen sie 
in etwas grésserem Abstande voneinander, und eine Divergenz 
tritt sehr deutlich nach einem Jahr hervor. Wie zu erwarten 
war, sinkt die Kurve, die das reduzierte Thymusgewicht be- 
zeichnet, schnell nach der Pubertit: die Steigerung im Gewicht 
des Thymuskérpers, die nach einem Jahr sich ziemlich deutlich 
geltend macht, beruht offenbar nur auf einer Vermehrung der 
Menge des Interstitialgewebes. Textfigur 4 zeigt in der dicken 
Linie die absolute Menge der Rinde, in der punktierten die des 
Marks und in der feinen Linie die des interstitiellen Gewebes 
fiir verschiedene Alter. 
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Die Zahlen sehen im einzelnen folgendermassen aus: 
Mark Rinde Interst. Gewebe 
Gleich nach der Geburt 0.015 0.084 0.004 
Nach 1 Woche ~ . 0.033 0.3804 0.006 
2 Wochen , . OOT6 O56] O44 
O.175 0.685 0.102 


2) : 5 oe } 0.769 0.107 


3 Monaten  . 0.295 261 0.139 


{ ~ -_ 


t is : ~t. ‘ O.167 


. . 0.296 
inka 1 Jahn » Bebe i tor O.400 
> Jahren ; 0.145 O.502 Q.s40 

Ks fallt sofort in die Augen, dass die Rinde ein ungeheures 
Ubergewicht itiber das Mark besonders wihrend des Alters von 
drel bis sechs Monaten Zelgt Sowohl Rinde als Mark erreiche: 
beim Alter von vier Monaten ihr Maximum, die Rinde mit einem 
Gewicht von 1.875 gr, das Mark mit 0.425 er. Die sehnelle 
Gewichtszunahme des Thymuskérpers wahrend der vier ersten 
Lebensmonate beruht demnach auf der Zunahme des Parenchyvm 
in seiner Gesamtheit, zum unvergleichlich gréssten Teil jedoch 
auf der Zunahme der Rinde. 

Nach Hammars Berechnungen fiele das Maximum de 
Rindenmenge beim Menschen bereits in das Alter von zwei Jahre: 
nach der Geburt. Er hat indessen ausdriicklich erklirt, dass 
sein Material keine sichere Bestimmung der Menge der Rind 
zur Zeit der Pubertit erlaubte. Unmdglich scheint es nieht zu 
sein, dass fortgesetzte Untersuchungen iiber die Thymus beim 
Menschen zeigen werden, dass auch hier das Rindenmaximum i: 
einen spiteren Zeitpunkt als den yon ihm angegebenen fiallt 
Was das interstitielle Gewebe betrifft, so ersehen wir aus der- 
selben Texttig. 4. dass es von dem Alter von zwei Wochen an 
stetig zunimmt. 

Unter Hinweis auf Tafel XX VII wollen wir in diesem Zu- 
sammenhang eine kurze Ubersicht iiber die mikroskopischen 
Bilder von Thymusdriisen verschiedenen Alters geben. Die Bilder 
aus der Zeit vor der Geburt bis hinauf zum Beginn der Geschlechts- 
reife (vier Monate) sind einander im grossen und ganzen ziemlich 
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ihnlich. Die Hauptmasse des Organs besteht aus Parenchym. 
das in ziemlich dicht aneinander liegenden Lobuli vereinigt ist 
Die einzelnen Lobuli sind durch schmale gefissfiihrende Dinde- 
gewebsziige voneinander getrennt. Die Menge der Rinde iiber- 
wiegt mit zunehmendem Alter immer mehr die des Marks 
Fig. 1—4. Taf. NNVID). Zur Zeit des Beginns der Geschleehts- 
reife ist das Bild nicht in betraechtlichem Grade veraindert ; héchstens 
weicht es insofern ab, als die Rinde, die noch deutlicher als in 
jiingeren Stadien als Hauptkomponente des Parenchyms  hervor- 
tritt, in breiten Ziigen die als kleine Flecke im Zentrum de 
Lippehen legenden Markpartien umgibt. Dieser ‘Typus ist) im 
ganzen noch im Alter von fiinf Monaten vorhanden (Fig. < 
laf. NNVIL). Die Bilder aus der Zeit der volleingetretenen 
Geschlechtsreife (freie Spermien), d. h. um den achten Monat 
herum, werden durch eine deutliche Reduktion der Lobuli des 
Parenchyms charakterisiert. Eine Umwandlung des interlobularen 
Bindegewebes in Fettgewebe ist in der Regel aut diesem Stadium 
noch nicht zu beobaehten; man sieht aber, dass das Verhaltnis 
zwischen Mark und Rinde sich deutlich zugunsten des ersteren 
indert (Fig. 6, Taf. NNVIL). Die Praparate von den einjahrigen 
lieren zeigen im allgemeinen schmale Lobuli oder besser Parenchym- 
ziige, dureh michtige Schichten interstitiellen Bindegewebes yon- 
einander geschieden, das hier und da den Charakter von I ett- 


vewebe anzunehmen beginnt. In der Regel kann man noch aut 


diesem Stadium einen Unterschied zwischen Mark und Rinde be- 
obachten. Letztere ist nun noch weiter reduziert (lig. 7, Taf. NAVI). 
\uf noch spiiterem Stadium, zwei Jahre und dariiber, sieht man 
das Parenchym gewohnlich ganz schmale Ziige in dem die Haupt- 
masse des Organs ausmachenden Fettgewebe bilden (Fig. 8—{. 
laf. NNVIIT). Ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden 
Parenchymkomponenten Mark und Rinde ist in der Regel im 
Alter von zwei Jahren nicht zu beobachten. 

Das Gewicht des Thymuskérpers wie des Parenchyms im 
Verhaltnis zum Korpergewicht ist gleichfalls berechnet worden: 
die Ergebnisse dieser Berechnungen lassen sich folgendermassen 
zusammenfassen : 

Bei neugeborenen Kaninchen betragt der Thymuskérper 
1.80 Promille, das Parenchym ebenso ungefihr 1,80 Promille 


des Korpergewichts ; 
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nach 1 Woche 2,07 bezw. 2,00 Promille des Kérpergewicht 
2 Wochen 246° §~% 36 
3 a 3.3% 4 2.98 

{—6 , 240% os 90 

,19 


2—3 Monaten 


we 


l : 
‘a 84 
17 


l, . Al 
7 . l, 
zirka 1 Jahr 0,47 
,» 2Jahren0,63 , 0,22 ‘ " " 
Kine graphische Darstellung dieser Ergebnisse findet sich 
in Texttig. 5, wo die obere Kurve das relative Gewicht des Thymus 


Fig. 5. 
Relatives Gewicht des Thymuskérpers (obere Kurve), relatives Gewicht 
des Thymusparenchyms (untere Kurve). 
korpers, die untere das des Thymusparenchyms bezeichnet. Di 
Figur zeigt, dass die beiden Kurven zum grossen Teil nahe bei- 
einander verlaufen; die Thymus wachst schneller als der Kérpe: 
im iibrigen bis zu drei Wochen nach der Geburt, wo das relative 
Gewicht sein Maximum mit 3,33 Promille fiir den Thymuskérpet 
und 2.98 Promille fiir das Parenchym erreicht. Nach dieser Zeit 
wiichst das Organ im grossen und ganzen langsamer als der 
Organismus in seiner Gesamtheit. Die Pubertatsvergrésserung 
der Thymus tritt auch in der Kurve als ein voriibergehendei 
Anstieg im Alter von vier Monaten hervor. Wie ein Vergleich 
mit den Texttig. 2 und3 zeigt, wird die im Alter von seclis 
Monaten hervortretende neue Zunahme des relativen Thymus- 
gewichts ausschliesslich durch den vorhandenen niedrigen Betrag 
des Kérpergewichts in diesem Alter bedingt, wahrend dagegen 
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der geringen Zunahme des relativen Thymusgewiclts, die bis 
zum Alter von zwei Jahren vorhanden ist, ein entsprechender 
Anstieg in der Gewichtskurve des Thymuskérpers zur Seite steht. 
In keiner der Figuren findet sich ein ahnlicher Anstieg in der 
Kurve des reduzierten Parenchymwertes. Da eine Abnahme des 
absoluten Kérpergewichts in diesem Alter nicht eingetreten ist, 
so beruht demnach diese Zunahme des relativen Thymusgewichts 
im Alter von zwei Jahren ausschliesslich auf einer Zunahme der 
Menge des interlobularen Fettgewebes. 

Die eben angefiihrten Verhaltnisse betreffs des relativen 
Gewichts der Thymus weichen etwas von den bisher in bezug 
auf denseloen Punkt, aber an anderem Untersuchungsmaterial 
gemachten Erfahrungen ab. Wie bereits erwahnt, trifft so nach 
Goodall und Paton das Maximum der relativen Groésse der 
Thymus beim Meerschweinchen 5,4 Promille — im fotalen 
Leben ein. Bei der Geburt betrigt es nach denselben Forschern 
2,2 Promille und sinkt dann bis zum Eintritt der Pubertats- 
steigerung. Wieder andere Verhiltnisse scheinen beziiglich des 
Menschen zu herrschen. Nach Legou hat die Thymus beim 
Menschen im siebenten Fétalmonat eine relative Grosse von 3,8 
Promille, nach Hammar betragt die entsprechende Zahl bei der 
Geburt 4,2; wahrend des postfotalen Lebens findet dann, wie 
letzterer gezeigt hat, ein ununterbrochenes Sinken statt. 

Goodall und Paton verlegen demnach das Maximum der 
relativen Grosse der Thymus beim Meerschweinchen in das Fétal- 
leben, nach Legou und Hammar scheint die entsprechende 
Zahl fiir die Thymus des Menschen um den Zeitpunkt der Geburt 
herum zu liegen; die Untersuchungen iiber die Thymus des 
Kaninchens zeigen dagegen ein Maximum fiir die relative Grisse 
des Organs erst in der Zeit von drei Wochen nach der Geburt. 
Die Ursache fiir diese verschiedenen Verhiltnisse genauer anzu- 
geben, ist wohl gegenwartig nicht méglich. Etwas direkt Uber- 
raschendes braucht iibrigens in diesen Verschiedenheiten nicht zu 
liegen, wenn man in Betracht zieht, dass der Zeitpunkt des 
Abschlusses des intrauterinen Lebens keineswegs einem bestimmten 
Entwicklungsgrade in der Ontogenese der verschiedenen Siuge- 
tierarten entspricht. In dem Verhalten des relativen Thymus- 
gewichts, wie gewisse iiltere Forscher es getan haben, einen 
Beweis dafiir erblicken zu wollen, dass die funktionelle Bedeutung 
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des Organs ausschiiesslich oder iiberwiegend dem Fétalleben an- 


gehort, ist jedenfalls nicht angiingieg 


e 
. 
£ 


Thymusdriisen von Kaninchen verschiedenen Alters: die Driisen sind 
mit Zedernholzél aufgehellt und bei durchfallendem Licht photographiert 
worden: natiirliche Grisse; s. im tibrigen die Angaben auf der Tafel: 
lie entsprechenden Nummern in der Tabelie sind der Reihe nach 


1, 17, 28, 42, 51, 55, 68 und 73. 
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Um eine genauere Bestimmung des Zeitpunkts der Geschlechts- 
reife beim Kaninchen zu ermoéglichen, haben wir ausser der Thy- 
mus auch den Geschlechtsdriisen eine besondere Untersuchung 
gewidmet, und zwar vor allem bei dem Teil unseres Materials, 
der einem Alter von vier Monaten bis einem Jahr entspricht. 
Hoden, bezw. Ovarien warden in Tellyesuiezkyscher Fliissig- 
keit fixiert, in toto in Paraffin eingebettet und in 6—12 « dicke 
schnitte zerlegt. Unsere Untersuchung galt vorzugsweise einer- 
seits den Verhiiltnissen des interstitiellen Gewebes (der ,inter- 
stitiellen Driise*, um den Ausdruck gewisser franzésischer Forscher 
zu gebrauchen), andererseits denen der Geschlechtsprodukte. 

Sowohl in Ovarien als Hoden finden sich bereits lange vor 
dem Eintritt der Pubertit zahlreiche interstitielle Zellen. Weder 
dem Bau, noch der Anzahl oder Anordnung nach scheinen diese 
Zellen wihrend der Pubertiitsperiode eine bemerkenswerte Ver- 
inderung zu zeigen. Was die ,interstitielle Driise* speziell im 
Hoden betrifft, so geben Bouin und Ancel (1903) an, dass in 
der Zeit von der Geburt bis zum Eintritt der Geschlechtsreife 
ihre Zellen schneller wachsen als die Samenkanalchen selbst — 
und in Ubereinstimmung hiermit haben wir sie auch in friihen 
stadien kriftig entwickelt gefunden. 

Was die epithelialen Elemente anbelangt, so sind bereits 
friihzeitig in den Ovarien Graafsche Follikel vorhanden (s. die 
l'abelle): diese werden spiiter wohl grésser, auf ihr Aussehen 
aber sichere Bestimmungen iiber den Eintritt der Pubertat zu 
griinden, ist schwer, um nicht zu sagen, unmodglich. Erst mit 
dem Auftreten der Corpora lutea stehen sichere Zeichen einge- 
tretener Geschlechtsreife in den Ovarien zur Verfiigung. Bei den 
Hoden wieder hat man in der Spermiogenese und in dem Auf- 
treten freier Spermien ein Kriterium fiir den Eintritt der Ge- 
schlechtsreife. Es sind auch vorzugsweise die Hoden gewesen, 
auf die wir angewiesen waren wenn es galt, Schliisse beziiglich 
des Verhaltnisses zwischen den in der Thymus und den Geschlechts- 
driisen stattfindenden Verinderungen zu ziehen. 

Eine Priifung von Hodenpraparaten aus verschiedenen Alters- 
stufen ergiebt u. a. folgendes. Bis zum Alter von 3 Monaten 
einschliesslich sind die Bilder einander sehr ahnlich. In den 
Samenkanilchen sieht man auf diesen Stadien noch kein Lumen; 
an der Stelle desselben findet sich ein protoplasmatisches Reti- 
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kulum mit iiberwiegend radidrer Faserrichtung. Die FT asern 
scheinen, allem nach zu urteilen, aus Fortsitzen gewisser Zellen 
des Epithels zu bestehen. Nirgends finden sich im Epithel mehr 
als zwei, héchstens drei Zellschichten. Mitosen sind relativ spir- 
lich; héchstens finden sich drei bis vier solche in jedem Kanal 
querschnitt. Bei dem Alter von vier Monaten indern sich die 
Bilder in héchst frappanter Weise. In einigen Kanalchen findet 
man wohl auch jetzt das eben geschilderte Bild, in der grossen 
Mehrzahl der Falle hat aber die Weite der Driisenréhren bis auf 
das Doppelte ihres friiheren Betrages zugenommen: die Wande 
bestehen nun in der Regel aus fiinf bis sechs oder mehr Schichten, 
von denen die meisten in Mitose begriffen sind. Man kann soz. B. in 
einem Kanalquerschnitt 50—100 Mitosen finden. Lumina sind hier 
und da entstanden, dem Anschein nach durch eine Auflockerung 
mit Spaltenbildung innerhalb des zentralen Protoplasmanetzes. Hier 
und da in den Lumina sieht man degenerierte, von den Wanden 
abgestossene Zellen. Dieselben Bilder wie das eben geschilderte 
weisen die naichstfolgenden Altersstadien auf, nur dass die Zell- 
teilung wenn mdglich noch lebhafter zu geschehen und die 
Driisenrohren immer deutlicher als wirkliche Rohren, d. h. mit 
wohlentwickelten Lumina, hervorzutreten scheinen.  Erst bei 
Kaninchen im Alter von 7—8 Monaten sieht man zum erstenma 
in der Altersserie, dass die Zellteilung innerhalb der Samen 
kanilehen in der Bildung von Spermien resultiert hat. Die Sper 
miogenese ist hier offenbar eingeleitet, wenn sie auch noch nicht 


in derselben Ausdehnung yorsichgeht, wie es im spiteren Stadium 
der Fall ist. 
Aus dem Angefiihrten geht hervor, dass die Geschlechts- 


reife beim miannlichen Kaninchen in der Zeit vom 4.—8. Lebens- 
monat vorsichgeht. Es ist von grossem Interesse, hiermit die 
durch die Kurven in Textfig. 3 veranschaulichten Gewichtsverhialt- 
nisse der Gesamtthvymus und des Parenchyms zu_ vergleichen 
Man sieht da, dass der Zeitpunkt, wo die lebhaftere mitotische 
Tatigkeit der Samenkanalechen beginnt (4. Monat), auch der ist. 
in welechem der Abfall dieser Thymuskurven beginnt. Schon die 
Vorbereitungen zur Spermiogenese scheinen demnach_hierbei 
einen bestimmenden Einfluss auszuiiben. Ein entscheidender 
Einfluss des wirklichen Beginns der Spermiogenese (7.—8. Monat) 
geht dagegen kaum aus den fraglichen Kurven hervor. Betrachtet 
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man wiederum von diesem Gesichtspunkt aus die Mark- und 
Rindenkurven in Textfig. 4, so zeigt die Rindenkurve in dieser 
Hinsicht ein mit dem des Parenchyms in seiner Gesamtheit iiber- 
einstimmendes Verhalten. Das Mark dagegen zeigt wihrend der 
ersten Halfte der Geschlechtsreife (4.—6. Monat) eine langsame 
Abnahme; waihrend der letzten Hilfte derselben Periode (6. bis 
8. Monat) nimmt es sogar etwas zu. Erst mit dem Beginn der 
Spermiogenese im Alter von acht Monaten nimmt das Mark von 
0.296 gr auf 0,145 er, d. h. auf den Betrag ab, bei dem es dann 
stehen bleibt, so lange ein Unterschied zwischen Mark und Rinde 
beobachtet werden kann, namlich bis zum Alter von ungefahr 
1'/2—2 Jahren. 

Da wihrend der Zeit der Geschlechtsreife eine auffallende 
Veranderung in der Menge oder dem Aussehen der interstitiellen 
Zellen nicht stattzufinden scheint, spricht demnach Ver- 
schiedenes dafiir, dass wir — insofern die Ursache zu 
den in der Thymus hervortretenden Verinderungen, 
welche die Altersinvolution charakterisieren, in 
den Hoden liegt sie nicht in den Zwischenzellen, 
sondern in dem spermiogenen Epithel zu suchen 
haben. 

Auch die Priifung gewisser individueller Faille von Ausnahme- 
charakter scheint diese Auffassung zu stiitzen. In einem einzigen 
all, Nr. 37, fanden sich so bei einem drei Monate alten Kaninchen 
bereits die oben erwihnten, sonst erst vom vierten Monat an 
auftretenden Erscheinungen in den Hodenkanilen, nimlich leb- 
hafte Mitosenbildung und beginnende Entstehung von Lumina 
obwohl nicht in so grosser Ausdehnung wie in spateren Stadien: 
und in diesem Fall wog die Thymus 2,05 gr, also mehr als bei 
allen iibrigen acht, der Altersstute zwei bis drei Monate ange- 
horigen Tieren! 

Von Interesse ist es auch, Nr. 60, 62 und 64 (s. die Tabelle), 
d. h. die drei Minnchen von den sieben bis acht Monate alten 
lieren zu priifen. In dem Hoden von Nr. 60 findet man eine 
sehr lebhafte Spermiogenese im Gange; in so gut wie allen 
Kanilchen werden freie Spermien angetroffen, und rings um die 
Winde der Kanailchen herum beobachtet man Spermienbildung. 
Das Gleiche ist bei Nr. 62 der Fall. Der Hoden von Nr. 64 
bietet dagegen ein anderes Bild. Man findet hier nur in jedem 
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zweiten oder dritten Kanilchen Spermiogenese, und wo dies de: 
Fall ist. tindet sie im allgemeinen nur auf der einen Seite de 
Kanailehens statt; sehr wenig freie Spermien werden angetrotten 
Alles deutet darauf hin, dass das samenbildende Epithel im 
letzteren Faile sich auf einem im Vergleich mit den beiden anderen 
weniger weit vorgeschrittenen Entwicklungsstadium befindet, dass 
die Spermiogenese hier in ihrem Anfangsstadium begriffen ist 
Und in diesem letzteren Falle betragt das Thymusgewicht 1.388 gr 
in den beiden anderen bezw. 0.94 und 0,98 gr. Ahnliche Ver- 
haltnisse haben auch bei naherer Priiftung der Thymi und Testes 
von einjihrigen Tieren festgestellt werden koénnen. 

Der Eintluss der Geschlechtsdriisen auf die Thymus, wie er 
experimentell von Calzolari (1898) beobachtet und durch die 
Untersuchungen Hendersons (1904), Hammars (1905) u. a 
an kastrierten Tieren bestatigt worden ist, erhalt also auch dureh 
unsere Untersuchung iiber den Verlauf der Altersinvolution beim 
Kaninchen eine Bestitigung. Der Zufall hat auch uns ein 
kastriertes Tier (Nr. 78) in die Hinde gefiihrt, das in seiner 
Weise geeignet war, diesen Umstand zu bestitigen. Die Driise 
dieses Tieres eines drei Jahre alten Mannehens enthielt. 
wie sich herausstellte, 1,11 gr Parenchym, wahrend die tibrigen 
acht, der Altersstufe von zwei bis drei Jahren angehérigen, von 
uns untersuchten Tiere eine Thymus mit durehschnittlich 0,24 gr 
Parenchym (Max. 0,59, Min. 0,03 gr) besassen. 


Zusammenfassung. 


|. Der Thymuskérper wiegt beim Kaninchen im Durehsehnitt 
bei der Geburt 0,10 gr, in einem Alter von 1 Woche 0,35 gr 
2 Wochen 0.48 gr, 3 Wochen 0.98 gr, 4—6 Wochen 1,07 
2—3 Monaten 1,70 gr, 4 Monaten 2.49 gr, 5 Monaten 2,34 


S Monaten 1,62 gr, 1 Jahr 0,98 gr und 


6 Monaten 1,69 gr, 7 
2 Jahren 1,32 gr. 

2. Der reduzierte Parenchymwert betrigt im Durehschnitt: 
bei neugeborenen Kaninchen 0,10 gr, im Alter von 1 Woche 
0.34 gr, 2 Wochen 0,44 gr, 3 Wochen 0,86 gr, 4—6 Wochen 
gr, 2—5 Monaten 1,56 gr, 4 Monaten 2,: 


2,08 gr, 6 Monaten 1,31 gr, 7—8 Monaten 1,30 gr, 1 Jahr 


1.00 or, 5 Monaten 


> 
10 @ 


0.58 gr, 2 Jahren 0.47 gr. 
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3. Der Unterschied zwischen Mark und Rinde lisst sich 
normalerweise bis zum Alter von 1—1!'/2 Jahren beobachten. Die 
Rinde iiberwiegt der Menge nach, und zwar besonders wahrend 
des Alters von 3—6 Monaten. Die berechneten Mittelwerte sind: fiir 
neugeborene Kaninchen: Rinde 0,084 gr, Mark 0,015 gr, interstit. 
Gewebe 0.004 gr; fiir das Alter von 1 Woche betragen dieselben 


Werte in derselben Reihenfolge 0,309 gr, 0,033 gr, 0,006 gr: 
2 Wochen 0,361 gr, 0,076 gr, 0,044 gr: 3 Wochen 0,683 gr, 
0,173 gr, 0,102 gr; 4—6 Wochen 0,769 gr, 0,232 gr. 0,107 gr 


2—3 Monaten 1.261 gr, 0,295 gr, 0.139 gr; 4 Monaten 1,875 


IQ 


rr’; 
(; Monaten 1,029 gr, 0,278 gr, 0,299 gr; 7—8 Monaten 1,001 gr, 
r: 1 Jahr 0,485 gr, 0,145 gr, 0,400 gr; 2 Jahren 


J 


0,425 gr, 0,167 gr; 5 Monaten 1,712 gr, 0,371 gr, 0,259 
0,296 gr, 0,326 g 
0.502 gr, 0,145 gr, 0,843 gr. 

4. Beim neugeborenen Kaninchen betragt sowohl der Thymus- 
kérper als das Parenchym 1,80 Promille des Korpergewichts: fiir 
das Alter von 1 Woche betragen diese Werte bezw. 2,07 und 
2,00 Promille: 2 Wochen 2,46 und 2,36; 3 Wochen 3,33 und 
2.98: 4—6 Wochen 2.03 und 1,90; 2—3 Monaten 1,94 und 1.79: 
{ Monaten 1,99 und 1.84; 5 Monaten 1,75 und 1,55; 6 Monaten 
1.80 und 1.41; 8 Monaten 1,07 und 0.86; 1 Jahr 0.47 und 0.28: 
2 Jahren 0,63 und 0,22. Das Maximum des relativen Thymus- 
gewichts fillt demnach beim Kaninchen in das Ende der dritten 
Woche des Postfotallebens, wihrend fiir das Meerschweinchen das 
entsprechende Maximum wihrend des Foétallebens und fiir den 
Menschen um die Zeit der Geburt stattzufinden scheint. 

5. Im Alter von 1 Jahr hért das hauptsiichliche Wachstum 
des Kaninchens auf: das durehschnittliche Gewicht betragt dann 
ungefithr 2000. gr. 

6, Beim mannlichen Kaninchen beginnen die Vorbereitungen 
zur Spermiogenese im Alter von 4 Monaten; die Spermiogenese 
selbst beginnt im Alter von 7—S8 Monaten. Weder im Ovarium 
noch im Testis erfihrt die ,interstitielle Driise“ um die Pubertits- 
periode herum eine auffallende Verinderung. 

7. Schon zu der Zeit, wo die Vorbereitungen zur Spermio- 
genese beginnen, d. h. im Alter von 4 Monaten, erreicht das 
absolute Gewicht sowohl des Thymuskérpers als des Parenchyms 


und der beiden Komponenten desselben, des Marks und der Rinde, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 47 





carne AREA 














Ti 














«24 





Séderlund und Backman: 


je fiir sich sein Maximum. Eine schnelle Abnahme des Gewichts 


sowohl des Organs als des Parenchyms setzt unmittelbar nach 


diesem Zeitpunkt ein: sie wird hauptsichlich durch die schnelle 
Reduktion der Rinde bedingt. Im Alter von 4—8 Monaten tritt 
ein auffilligeres Wachstum des interstitiellen Gewebes als Vor- 


bereitung zu seinem Ubergang in Fettgewebe ein. 
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Zur Morphologie des Glykogens des Herzmuskels 
nebst Bemerkungen iiber dessen Struktur. 


Von 
Professor Dr. Julius Arnold in Heidelberg. 


Hierzu Tafel XXVIII 


Die Morphologie des Glykogens. 

Die Untersuchung der Skelett- und Bauchmuskeln (Nr. 3) hat 
ergeben, dass das Glykogen hauptsichlich, wenn nicht aussehliess- 
lich, in den Sarkosomen enthalten ist, wihrend solches in den 
Muskelfibrillen, wenigstens in den anisotropen Abschnitten Q — 
den sogenannten Myokonten nicht nachgewiesen werden kann. 


Die an der Stelle der isotropen Scheiben J gelegenen 


transversalen Glykogengranula wurden als sarkoplastische Gebilde 
aufgefasst; dafiir sprechen ihre Beziehung zu dem intereolumnaren 
glykogenfiihrenden Sarkoplasma, mit welchem sie ( umspinnende 


Netze bilden, sowie ihr vermutlich vom Kontraktionszustand 
abhingiger Lagewechsel zwischen () und der Zwischenscheibe Z; 
in Folge dieses erscheinen die transversalen Granula als eine 
einfache Z verdeckende Reihe oder aber in der Form von zwei 
Reihen, welche in verschiedener Entfernung von Z liegen, manch- 
mal aber auch Q sich nahern dieses mehr oder weniger ver- 
deckend. 

sei der supravitalen Jodraucherung (Brusthautmuskel) zeigen 
zunichst nur die Sarkosomen die Glykogenreaktion; diffuse 
Farbungen im Sarkoplasma treten gewoéhnlich erst spiter auf: 
die Muskelfibrillen bleiben ungefairbt und nehmen nur einen hell- 
gelben Farbenton an. 

Wie bei den Skelettmuskeln, so stimmen auch bei dem 
Herzmuskel die Angaben iiber das Verhalten des Glykogens nicht 
iiberein: die Einen verlegen den Sitz dieses in das Sarkoplasma, 
die anderen in das Myoplasma, die meistén schreiben ihm eine 
diffuse Verteilung zu und beziehen das Vorkommen von Kérnchen, 
moégen sie diese in das erstere oder letztere verlegen, auf 
Fallungsvorginge. Es war somit eine Untersuchung des Herz- 
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muskels nicht zu umgehen und eine Priifung in der Hinsicht 
erforderlich, ob und in wie fern die Anordnung des Glykogens 
im Herzmuskel von derjenigen in den Skelettmuskeln abweicht. 

Ich habe mich vorerst auf die Untersuchung des Frosch- 
herzens beschrankt, da es mir sachgemiss erschien, zunichst bei 
der gleichen Art die Anordnung des Glykogens in den Skelett- 
muskeln einerseits, den Muskelfasern des Herzens andererseits 
festzustellen. Ich hoffe seinerzeit iiber die Morphologie des 
Glykogens im Herzen der Warmbliiter unter besonderer Beriick- 
sichtigung der Purkinjeschen Fasern berichten zu kénnen 
Uebrigens darf das Froschherz nicht nur wegen seines gewohnlich 
ziemlich betrichtlichen Glykogengehaltes als Untersuchungsobjekt 
empfohlen werden; ein weiterer Vorzug ist der, dass man dieses 
in toto d. h. ohne Zerlegung in kleinere Stiicke in absolutem 
Alkohol harten und in Zelloidin einbetten kann. 

Die Methoden waren im wesentlichen die gleichen, wie bei 
den friiheren Glykogenuntersuchungen. Zunichst priifte ich das 
Verhalten des frischen Herzmuskels bei der Jodriucherung. 
Moglichst kleine Stiickchen wurden in der Glaskammer (hohl- 
geschliffenem Objektentrager) Joddimpfen ausgesetzt. Die Ergeb- 
nisse waren aber weniger befriedigend wie bei den Skelettmuskeln: 
es mag dies seinen Grund darin haben, dass man gendtigt ist, 
Zupt- oder Schnittpriparate anzufertigen; begreitlicher Weise ist 
der vorsichtig von seinen Ansatzstellen abgeliste und in seiner 
Form gut erhaltene Brusthautmuskel ein brauchbareres Versuchs- 
objekt. Immerhin findet man auch im Herzmuskel eine bald 
grossere bald kleinere Zahl von Fasern mit jodophilen Sarko- 
somen, wihrend die eigentlichen Fibrillen ungefairbt bleiben. Es 
sei noch bemerkt, dass man auch an Schnitten von Priparaten, 
welche in Zelloidin eingebettet und nach vorausgehender 
Entwisserung mit absolutem Alkohol durch Origanumél auf- 
gehellt wurden, mittelst der Jodraucherung sehr brauchbare 
Bilder erhilt. Diese Methode angewendet auf das frische 
Objekt, ist insofern, wie schon mehrfach hervorgehoben wurde, 
von Bedeutung, als mit ihrer Hilfe nachgewiesen werden kann, 
dass vorwiegend die Sarkosomen das Glykogen enthalten; diffuse 
Farbungen des Sarkoplasma habe ich erst spiter wahrgenommen, 
wihrend die eigentlichen Muskelfibrillen auch in dieser Zeit un- 
gefirbt bleiben. Uberhaupt sollte die Anfertigung von Jod- 
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praparaten niemals unterlassen werden; nur darf man_ nicht 
vergessen, dass bei Anwendung von wisserigen Jodlésungen selbst 
am gehirteten Objekt noch Verainderungen des Glykogens eintreten 
kénnen. Solche kommen auch an Praparaten vor, welche nach 
der Bestschen Karminmethode, die ja sonst viel leistungsfaihiger 
ist, behandelt wurden. Manchmal ist. wie Querschnitte durch 
das Herz lehren, die Verteilung des Glykogens eine ungleich- 
massige in der Art, dass auf der einen Seite sehr wenig, auf 
der anderen Seite sehr viel Glykogen in dem Herzmuskel sich 
tindet. Hiangt man das Herz in absolutem Alkohol auf, so macht 
sich diese Unregelmissigkeit, welche offenbar auf durch die 
Konservierung bedingte Diffusionsstréme zuriickzufiihren ist, viel 
weniger bemerkbar. Der Befund von kleineren und grdésseren 
freien, d. h. nicht an Strukturbestandteile gebundenen Tropfen 
ist wohl gleichfalls auf Losungserscheinungen zu beziehen; freie 
kérnige Abscheidungen und Fallungen habe ich bei richtigem 
Verfahren nicht beobachtet. Bei allen diesen Vorkommnissen 
spielen die wechselnden Lésungsverhiltnisse des Glykogens, die 
vitalen und postvitalen autolytischen Vorginge, die angewandten 
Untersuchungsmethoden eine hervorragende Rolle. Um so un- 
entbehrlicher ist, wie ich in den friiheren Mitteilungen immer 
wieder betont habe, die Controle am iiberlebenden Objekte. Wie 
oben erwihnt wurde, kommen nach einiger Zeit auch an diesem 
diffuse Farbungen zur Wahrnehmung; in wie weit diese als vitale, 
postvitale oder arteficille Erscheinungen aufzufassen sind, lAsst 
sich am konservierten Praparate nicht feststellen. 

Wie in den Skelettmuskeln, so kann man auch an den 
Herzmuskeln ein longitudinales und ein transversales System von 
glykogenfiihrenden Granula unterscheiden. 

Das erstere entspricht den intercolumnaren Raumen und 
zeigt einen durch den verschiedenen Glykogengehalt bedingten 
Wechsel in der Anordnung der glykogenfiihrenden Sarkosomen 
(Fig. 1—3). Bald sind diese nur sparlich und klein, in kurzen 
und vielfach unterbrochenen Reihen aufgestellt, bald sind sie 
zahlreicher, grésser, bilden lange und zuweilen breite Reihen, 
sowie auf gréssere Strecken hin zusammenhingende Ketten. 
Manchmal sind einzelne Sarkosomen und deren Zwischenglieder 
iiberhaupt nicht mehr zu unterscheiden. Dazwischen finden sich 
kleinere und gréssere freie Tropfen. Die Verbindung der Sar- 
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kosomen, wenn eine soleche nachweisbar ist, wird bald durch ge- 
firbte bald durch ungefirbte fidige Zwischenglieder hergestellt. — 
Wesentliche Unterschiede gegeniiber der Anordnung in den Skelett- 
muskeln wiisste ich nicht hervorzuheben. Die Gliederung der 
intercolumniren Glykogensubstanzen in Sarkosomenreihen erschien 
mir am Herzmuskel eher deutlicher als an den Skelettmuskeln. 
\uf dem Durehsehnitt habe ich eine netzformige Anordnung des 
glykogenhaltigen Sarkoplasmas nur stellenweise, dagegen zahl- 
reiche dicht stehende Granula zwischen den querdurchschnittenen 
Fibrillenkomplexen beobachtet. 

Die Kerne sind stets frei von Glykogen, dagegen finden 
sich solehe Granula in dem umgebenden Sarkoplasma in grosserer 
Zahl (Fig. 1) 

Was das transversale System der Glykogengranula an- 
belangt, so zeigt auch dieses wechselnde Anordnung: bei ge- 
ringerem Glykogengehalt vereinzelte Granula, deren Lage zu den 
einzelnen Fibrillen und Fibrillenabschnitten schon wegen der 
geringeren Breite dieser, sowie wegen der Verwechslung mit 
intercolumniren Sarkosomen nicht immer mit Sicherheit zu be- 
stimmen ist. Leichter wird dies bei grésserem Glykogengehait. — 
Am hiufigsten nimmt man an der Stelle der Zwischenscheibe (Z) 
eine bald sehr schmale, bald etwas breitere rote Linie wahr, 
welche eine Zusammensetzung aus Granula namentlich dann er- 
kennen lisst, wenn die letzteren weniger dicht liegen: sehr oft 
erscheint sie mehr gleichartig (Fig. 3). Man erhilt so den Ein- 
druck, als ob Z aus Glycogengranula bestehe. An den Skelett- 
muskeln konnte nachgewiesen werden, dass an der Stelle der 
isotropen Substanz (J) zu beiden Seiten von Z Reihen von 
(ilykogengranula sich finden, welche zuweilen dem letzteren niher 
riicken und es schliesslich yerdecken. Wahrend in dem letzteren 
Halle der Anschein erweckt werden kann, als ob Z Glyvkogen- 
granula enthielte, lasst sich nachweisen, dass Z, wenn die 


Glykogengranula an der Stelle von J gelegen sind, eine Glykogen- 
reaktion nicht darbietet. Ich kam deshalb zu dem Schluss, dass 
7 glykogentrei ist und ein Glykogengehalt dieses durch die 
Verlagerung der J-granula vorgetiuscht wird. 

Bei eingebender Priifung konnte ich auch am Herzmuskel 
Fasern auftinden, bei welchen Z ungefirbt zwischen den zwei 
Reihen der (lykogengranula J nachgewiesen werden konnte 
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(Fig. 3b). Der Wechsel in der Lagerung dieser hangt offenbar 
mit dem verschiedenen Kontraktionszustand zusammen. — Wie 
friiher hervorgehoben wurde, kommt es bei den Skelettmuskeln 
sehr haufig durch eine Vereinigung der longitudinalen und 
transversalen Granulasysteme zur Bildung mehr oder weniger 
regelmissiger Netze, welche die Felder Q diese gewohnlich frei- 
lassend umsiumen. An den Herzmuskeln finden sich solche 
Netze gleichfalls (Fig. 2¢), sie secheinen aber seltener zu_ sein: 
doch kommt dieser Verschiedenheit kaum eine Bedeutung zu, 
weil sie vermutlich nur gradueller Art ist, d. h. von dem Glykogen- 
gvehalt abhingt. Es wurde eben betont. dass an der Stelle der 
Felder Q Glykogen meistens vermisst wird; wenn das Sarko- 
plasma von den Seiten her iiber Q sich wegschiebt, so kann ein 
Givkogengehalt dieser vorgetiiuscht werden 


Ob die Endothelien Glykogen fiihren, kann ich nicht mit Be- 


stimmtheit aussagen, weil im Blut sehr oft freie Glykogentropfen 


sich finden, welehe dem Endothel méglicherweise sich auflagern. 
Dagegen liess sich in den Leukoeyvten, insbesondere auch in den 
eosinophilen Formen Glykogen nachweisen:, doch waren diese 
weniger zahlreich wie im Blut der Lebergefisse. 

Ks wurde erwaihnt, dass der Sitz des Glykogens von den 
Kinen in das Myoplasma, von den Anderen in das Sarkoplasma 
verlegt wird, die Meisten aber annehmen, dass seine Verteilung 
eine diffuse und der Befund von Kornchen auf Fallungsvorginge 
zuriickzufiihren sei. Die oben mitgeteilten Untersuchungen 
haben uns zu dem Ergebnis gefiihrt, dass in den Muskelfibrillen 
Glykogen iiberhaupt nicht enthalten ist: die transversalen an der 
Stelle der isotropen Substanz gelegenen Granula gehéren dem 
Sarkoplasma an: allerdings kann durch die Verlagerung dieses 
das Trugbild gefiirbten Mvyoplasmas entstehen. Die im Sarko- 
plasma gelegenen Korner als Fallungsprodukte aufzufassen, da- 
gezen sprechen ausser den friiher geschilderten Befunden bei der 
supravitalen Jodraucherung die regelmissige Anordnung der lon- 
gitudinalen und transversalen Svsteme der Glykogengranula, ins- 
besondere aber, wie weiter unten nachgewiesen werden soll, ihre 
volistindige Ubereinstimmung mit der Anordnung der Sarkosomen. 
wie sie am iiberlebenden und nach verschiedenen Methoden con- 
servierten Objekt beobachtet werden kann. Diffuse Fiarbungen 
des Sarkoplasmas kommen vor; es wurde oben erértert, weshalb 
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die Entscheidung, ob es sich um eine vitale, postvitale, oder 
arteticielle Erscheinung handelt, zur Zeit nicht méglich ist. Wer 
an gelungenen Glykogenpraparaten mit den zierlichen und bei 
allem Wechsel gesetzmiissigen Anordnungen der longitudinalen 
und transversalen Granulasysteme sich vertraut gemacht hat. 
wird zu der Uberzeugung gelangen, dass das Glykogen an prii- 
existente Strukturbestandteile gebunden ist. 


Zur Struktur des Herzmuskels. 


Die Methoden der Untersuchung waren im wesentlichen die 
gleichen, wie bei derjenigen der Skelettmuskeln: Konservierung in 
Alkohol, Sublimatchlornatriumlésungen oder Be ndascher Chrom- 
osmiummischung (Nachbehandlung mit Acetum pyrolignosum und 
Chromsiure ete.). Von Tinktionsmethoden kamen in Anwendung 
ausser den gewohnlichen die Eisenhimatoxylinfarbung ohne und 
mit nachtriglicher Tinktion durch Krystallviolettanilinél: in 
letzterem Fall miissen die durch Eisenhimatoxylin gefirbten 
Objekte stark differenziert werden. Sehr brauchbar erwies sich 
folgende Modifikation der Bendaschen Mitochondrienfirbune: 
nach vollzogener Tinktion mit Krystallviolettanilinél trocknet 
man die Priparate ab und differenziert ohne Anwendung von 
Essigsiure mit einer Mischung von Aceton-Nelkenél (2:10), bis 
die Felderzeichnung an den Muskelfasern deutlich wird.  Diinne 
Parattinschnitte (2—4 «) sind unbedingt erforderlich. Ich will 
nicht unterlassen, auch an dieser Stelle zu betonen, dass es sich 
bei diesen Farbungen nicht um ,spezitische* handelt: vielmehr 
ist ihr Ergebnis von dem Grad der Differenzierung und dem 
Kontraktionszustand abhangig. 

Sarkoplasma. Zuniichst sei erwihnt, dass bei vitaler 
Zufuhr von Methylenblau in der Muskulatur des noch lebhaft 
sich kontrahierenden Froschherzens gefirbte Granula vorkommen. 
Dieselben liegen zwischen den Fibrillensystemen. Ich verweise 
auf meine friiheren Mitteilungen (Nr. 2). Mittelst der Jodkali- 
maceration lassen sich die Muskelsiulchen, spiéter die Muskel- 
fibrillen isolieren. Die Sarkosomen kommen dann sehr deutlich 
zum Vorschein (Nr. | 

Nach den an den Glykogenpriparaten erhobenen Befunden 
war zu erwarten, dass in der Muskulatur des Tl roschherzens 


das Sarkoplasma ziemlich reichlich vertreten, aber in seiner 


aswel agobce 
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Anordnung einem ziemlich grossen Wechsel unterworfen ist. Es 
fanden sich an den nach den eben erwihnten Methoden behandeltey 


Objekten bald nur vereinzelte kleinere und gréssere Granula, bald 


Kketten und Reihen solcher, welche in den interkolumniiren Riumen 
lagen (Fig. 4--6). Sehr oft waren sie durch feine Faden ver 
bunden oder es bot sich mehr das Bild von Faden dar, weleh 
in regelmissigen Abstinden dureh Granula von wechselnder 
Grésse und Farbung unterbrochen waren. Die grésseren Granula 
zeigten einen mehr dunkelbraunen bis schwirzlichen, die kleineren 
einen helleren Farbenton mit einer mehr oder weniger deutlichen 
Beimischung von blan, wenn Krystallviolett in) Anwendung 
gekommen war. Die einen Granula schienen zwischen (, ohne 
zu diesen in Beziehung zu treten, die anderen in der Hohe vor 
Z zu liegen, und mit diesen dureh fidige Fortsitze in Ver- 
bindung zu stehen (Fig. 5). Da, wie nachher berichtet werden 
soll, auch die an der Stelle von Z gelegenen Gebilde nach diesen 
Methoden sich firben, so entstehen netzférmige, die Muskel- 
segmente (Muskelkdstchen) umsiumende Figuren (Fig. 5 b 
Unregelmissigkeiten in der Anordnung dieser sind wohl aut 
artefizielle Einwirkungen = zuriickzufiihren (Fig. 5c). Es ist 
wohl nicht erforderlich. auf eine Vergleichung dieser Bilder mit 
den an Glykogenpriparaten beobachteten einzugehen und ihre 
Ubereinstimmung ausfiihrlicher zu erértern: dagegen sei noch 
hervorgehoben, dass eine solche auch beziiglich der Darstellungen, 
welche andere von dem Verhalten des Sarkoplasmas im Herz- 
muskel geben, verzeichnet werden darf. Ich verweise insbesondere 
auf die diesen Gegenstand betretfenden Schilderungen Heiden 
hains 

Myofibrillen, Myokonten und Myosomen. Weder 
an Alkohol-, noch an Sublimat- oder Chromosmiumpraparaten erhiit 
man den Eindruck von begrenzten Zellen, vielmehr den von 
Faserbiindeln, welche aber keine Abgrenzung erkennen lassen 
Besonders geeignet zum Studium der Mvofibrillen sind nach den 
oben angegebenen Methoden gefirbte Chromosmiumobjekte. Je 
nach dem Grad der Differenzierung, insbesondere aber je nachi 
dem Kontraktionszustand der Fasern ergeben sich sehr wechselnde 
Bilder. Sehr auffallend war mir, dass man zuweilen in dem 
gleichen TF aserbiindel verschiedene Kontraktionszustinde det 
Fasern wahrnelmen kann. 
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Manche Fasern sind gleichmissig gefiirbt und es ist eine 
Gliederung an ihnen nicht zu beobachten Andere zeigen eine 
regelmissige Felderung; es entstehen, durch Z begrenzt, Segmente, 
welche aus dem gefiirbten () und den beiden ungefirbten J sich 
zusammensetzen (lig. 7a u.b). An Praiparaten, welche nach der 
modifizierten Bendaschen Methode tingiert wurden, erschienen 
die Felder ( dunkelviolett, Z blau, bei der Fiirbung mit Eisen- 
himatoxylin und Krystallviolettanilinél die ersteren schwarzblau, 
Z graublau. Bei sehr vielen Fasern macht sich offenbar infolge 
der Lockerung der Interfibrillarsubstanz an diesen Segmenten 
die Neigung, in feinere Stibchen zu zerfallen, bemerkbar: an 
diesen kann man den mittleren, etwas dickeren gefairbten, 
Abschnitt, welcher  entspricht, und seine ungefairbten Fort- 
siitze unterscheiden (Fig. 8). So entstehen primitive, aus J-(-.) 
hestehende Fibrillensegmente. Ob die Fibrillen an der Stelle 
von Z diese kontinuierlich durchsetzen oder an dieser Stelle 
durch Granula unterbrochen werden, konnte ich nicht mit Sicher- 
heit feststellen An isolierten Primitivfibrillen findet sich ent- 
sprechend Z ein granulaartiges Gebilde (Fig. 8b u.c). Wie an 
den Skelettmuskeln lassen sich auch an Primitivfibrillen des 
Herzens metamer angeordnete Fibrillensegmente nachweisen. 
Wahrend durch ihre Anordnung in der Langsrichtung Primitiv- 
fibrillen entstehen, werden durch ihre quere Verbindung Muskel- 
segmente oder Muskelkistchen, durch thr Aneinanderreihen in der 
Langsrichtung Muskelsiulchen gebildet (Fig. 8). Ob diese, wie 
Schlater in seiner bemerkenswerten Arbeit hervorhebt, immer 
nur aus zwei Primitivfibrillen bestehen, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. Kommt es zu einer vollstindigen Isolierung der 
Primitivfibrillen, so ist man durch die Feinheit dieser iiberrascht. 
Bei den stirksten Vergrésserungen stellen sie sich als diinnste 
Fiden, welche in ihrem Verlauf oft nur durch den gefarbten 
Abschnitt Q — den Myokont — und das granulaartige Gebilde 
an der Stelle von Z zu verfolgen sind (Fig. 8d), dar. Bei starkerer 
Differenzierung kommen an der Stelle des Myokonten Granula 
zum Vorschein. Bei den Skelettmuskeln gelang mir der Nachweis, 
dass in den beiden Enden des Myokonten je ein distinktes 
Granulum enthalten ist, nachdem schon Schlater an der 
Stelle von ( das Vorkommen eines Doppelgranulums eingehend 
beschrieben hatte. Die Existenz eines solechen nimmt er im 
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Gegensatz zu Heidenhain in den Muskelfibrillen des Herzens 
(Hiihnerembryo) an. Ich muss bekennen, dass ich wegen det 
Kleinheit des Objekts und der Feinheit der Fibrillen beim Frosch- 
herzen dariiber mir nicht Gewissheit verschaffen konnte, ob di 
Myokonten ein oder zwei Granula-Myosomen enthalten. Die Ent- 
scheidung dieser Frage wird auch dadurch erschwert, dass bei 
stirkerer Differenzierung Z sich zu entfirben beginnt und es sel 
schwierig wird, die Lage der Granula in den Fibrillensegmenten zu 
bestimmen. In einzelnen Fibrillen glaube ich an der Stelle dei 
Mvokonten zwei Granula wahrgenommen zu haben. 

Ganz andere Bilder bieten andere Fasern dar. Zwischen 
bald feineren bald dickeren intensiv gefarbten Scheiben, welche 
an der Stelle von Z zu liegen scheinen, finden sich hellere 
schwiacher tingierte Abschnitte von wechselnder Dicke. Sie lassen 
eine Zusammensetzung aus J-Q-J nicht erkennen (ig. 9). 

Dass diese verschiedene Erscheinung der Muskelfibrillen 
der Ausdruck verschiedener Kontraktionszustiinde und eines der 
interessanten Beispiele von funktionellem Strukturwechsel ist, liegt 
auf der Hand. Den Versuch der Deutung und Bewertung in dei 
letzteren Hinsicht modchte ich erst unternehmen, wenn meine Er- 
fahrungen durch die Untersuchung des Warmbliiterherzens be- 
reichert sind. Auch die Literatur soll dann eingehender beriick 


sichtigt werden 


Ergebnisse. 


Wie in den Skelettmuskeln ist auch in den Muskelfasern 
des Froschherzens das Glykogen an die Sarkosomen ge- 
bunden 

Die Muskelfibrillen des Herzens enthalten kein Glykogen 
Die Primitivfibrillen bestehen aus Segmenten, welche sich 
aus J-Q-J zusammensetzen und durch Z begrenzt werden. 
Durch Aneinanderreihung solcher Fibrillensegmente in 
der Léngsrichtung entstehen Primitivfibrillen, in der 
Querrichtung Muskelkastchen oder Muskelsegmente. 

Die gefarbten Abschnitte Q der Fibrillensegmente — 
die Mvokonten enthalten Granula — Myosomen 

ob je zwei oder nur eines ist fraglich. 
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Erklérung der Abbildungen auf Tafel XXVIII. 


Alkoholpraiparat. Bestsche Glykogenfarbung. Faserbiindel aus 
dem Froschherzen; glykogenhaltige Sarkosomen in den interkolun 
niren Riumen; gefiirbte Querlinien in der Héhe von Z. 
Konservierung und Fixation wie bei 1. a, a, b Muskelsaulchen 
deren Riinder mit glykogenhaltigen Sarkosomen besetzt sind; dir 
Mehrzahl dieser ist in der Héhe von Z gelegen; Q ungefiirbt 
c Muskelsiulchen von einem glykogenhaltigen Netz umsponne 
Konservierung und Fixation wie bei 1; verschiedene Abstiande det 
roten Querlinien je nach dem Kontraktionszustand; bei b sind zu 
beiden Seiten des ungefiirbten Z rote Querlinien gelegen. 
Konservierung nach der Bendaschen Mitochondrienmethode, Tink 
tion mit Eisenhimatoxylin. Zwischen den Fasern Reihen gefiarbte: 
Sarkosomen von wechselnder Grésse; stellenweise schwarze Quer 
linien. 

Konservierung und Tinktion wie bei 4. Bei a eine durch Fide? 
verbundene Sarkosomenreihe, yon welcher quere Fortsiitze abtreten 
Bei b von einem schwarzen Netz umsponnenes Muskelsiulchen. Bei « 
Verschiebung des Netzes. 











Fig 


Zur Morphologie des Glykogens des Herzmuskels 4 
Konservierung und Tinktion wie bei 4. a Muskelsiiulchen mit 
aufgelagerten Sarkosomen. b Muskelsiulchen mit schwarzen in 


der Héhe von Z gelegenen Querlinien. 
Konservierung nach der Bendascher Mitochondrienmethode, Tinktio) 
mit Krystallviolett-Anilin6l, Differenzierung mit Aceton-Nelkenél. Bei 
a der mittlere Abschnitt des Fibrillensegmentes gefirbt. J ungefiibt 
Z graublau tingiert. Bei b die mittleren Abschnitte der Fibrillen- 
segmente, sowie Z und einzelne Sarkosonren gefiirbt 
Konservierung und Tinktion wie bei 7. An der Stelle der mittlere 
Abschnitte der Fibrillensegmente Stibchen-(Myokonten), Z graublau 
gvefiirbt.  b gefarbten Myokonten; an der Stelle von Z getirbte 


granulaartige Gebilde. isolierten Fibrillen mit gefiirbten Myo 
konten und Z-granula, d isolierten Fibrillen mit Granula: (My 
somen und Z-granula - die Lagen der einzelnen Granula sind 


nicht mit Sicherheit zu bestimmen. 

Konservierung und Tinktion wie bei 7. a, b, « verschiedenen 
Kontraktionszustiinden der Muskelsiiulchen. 

Konservierung und Tinktion wie bei 4; Kern mit Karyosomen und 
Netzfiiden. 
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Erwiderung auf Franz Weidenreichs ,,Bemerkungen“ zu 
meiner Arbeit: 


»Uber Jugendstadien der roten Blutkérperchen”. 
Archiy fiir mikroskop. Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 72. Bd 
Von 
Privatdozent Dr. P. Schmidt, Leipzig. 


In der genannten Arbeit habe ich mich mit der Entstehung 
und Bedeutung der Polychromatophilie und der basophilen Kérnelung 
der roten Blutkérperchen beschiftigt und habe meinen schon seit 
1902 vertretenen Regenerationsstandpunkt gegeniiber W eiden- 
reich verteidigt, der in einer neueren Arbeit die Grawitzsche 
Degenerations-Ansicht warm verfochten hat. Ich konnte erwarten 
dass Weidenreich meine gegen seine Ansichten vorgebrachten 


EKinwendungen einer sachlichen Kritik unterzogen hitte;  statt 


einer solchen finde ich fast nur allgemein gehaltene Bemerkungen. 

Er begriindet seinen Verzicht auf eine Kritik mit der Be- 
hauptung, die strittige Frage wire durch seine eigenen friiheren 
und neueren Arbeiten anderer Autoren entschieden. 

Was zunichst seine erwihnten friiheren Untersuchungen 
anlangt’), so bieten sie zur Klirung der Frage, wie ich mich 
iiberzeugt habe, nichts Wesentliches, was nicht schon lingst von 
anderen, hauptsachlich von E. Grawitz und seinen Schiilern 
vorgebracht ware. 

Wenn Weidenreich unter anderem sich auch auf Fritz 
Schaudinn beruft, so muss dieser Versuch, seine Sache mit 
den Ansichten eines unsrer gréssten Protozoologen zu_ stiitzen, 
als vollig verfehlt betrachtet werden. Auf Seite 92 der erst- 
genannten friiheren Arbeit sagt Weidenreich: ,Aus meinen 
Ausfthrungen ergibt sich, dass wir jedenfalls berechtigt sind, die 
basophile Kérnelung grésstenteils wohl mit den Granulationen 
gleichzustellen, die ohne oder bei vitaler Farbung in den Blut- 
kérperchen beobachtet wurden, und die als Ausscheidungen, als 
ein Zeichen des Absterbens der Zellen aufzufassen sind. Gerade 


Die roten Blutkérperchen I. u. Il. Ergebnisse der Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte XIII. u. XVI. Bd. 
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die Untersuchungen Sc haudinns(1903) bieten fiir diese Annahme 
eine gute Stiitze; er konnte an frischen Objekten in den von 
Malariaparasiten infizierten Blutkérperchen Granulationen erkennen, 
die am Trockenpraparat basophilen Charakter zeigten. Allerdings 
sieht er in ihnen Ausfillungen von Kernsubstanz (!! Verf.), die, 
wie er glaubt, im normalen kernlosen Kérperchen gleichmissig 
verteilt waren und bei der Schidigung durch die Parasiten aus- 
cefiillt wurden; aber Schaudinn hat sich dabei auch durch 
die farberische Gleichheit zu viel leiten lassen. Ich glaube viel- 
mehr, dass auch in diesen Fillen die Vorliebe fiir basische Farb- 
stoffe auf dem Lecithin- oder Cholestearingehalte der Granulationen 
beruht.* — Fritz Schaudinn hat die Granulationen also de 
facto fiir Kernresiduen gehalten, und hat seine guten Griinde 
gehabt, sie nicht aus dem Protoplasma durch Degeneration ent- 
stehen zu lassen, wie ich aus 6fterer persénlicher Unterredung mit 
ihm weiss. Bemerkenswert ist, dass W eid enreich keinen einzigen 
Grund dafiir vorbringen kann, dass Lecithin und Cholestearin die 
Basophilie der Korner bedingen. Zudem sind Lecithin und 
Cholestearin in Alkohol leicht léslich, wahrend doch die basophilen 
Kérner auch nach tagelanger Alkoholfixierung in unverdnderter 
Stirke basophil bleiben. 

Wenn Weidenreich den ,Klinikern* yorwirft,') dass sie 
nur mit der Trocknungsmethode arbeiteten, nichts anderes von 
diesen Kérnchen zu sagen wiissten, als dass sie eben basophil 
sind, dass sie z. B. tiber ihr chemisches Verhalten etc. noch keine 
Angaben gemacht hitten, so hat Weidenreich ganz iibersehen, 
dass nicht nur die Kliniker, sondern auch er selbst von ihrem 
chemischen Verhalten nichts sagen konnten, weil nichts iiber die 
chemische Zusammensetzung der Korner bekannt ist. 

Den Tatsachen nicht entsprechend ist die weitere bemerkung 
Weidenreichs, dass auch durch neuere Arbeiten anderer 
Autoren die Frage in seinem Sinn entschieden ware. Gerade 
das Gegenteil ist der Fall. Ich mache Herrn Weidenreich 
auf folgende neuere Arbeiten anderer Autoren aufmerksam, die 
ihm entgangen zu sein scheinen: 

1. Esser: Blutbefund bei Barlowscher Krankheit, Vortrag 

gehalten den 20. Nov. 1907 vor der rheinisch - westfal. 
Gesellschaft fiir innere Medizin und Nervenheilkunde. 


1) Ergebnisse der Anatomie u. Entwicklungsgeschichte Bd. 13, 1903, 8.93. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 18 
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O. Naegeli: Uber basophile Granulat. der Erythrozyten 
bei Embryonen. Fol. haematol. 1908; V. Bd. Nr. 6. 
Blumenthal und Morawitz: Experiment. Unter- 
suchungen tiber posthimorrhagische Andmien und _ ihre 
Beziehungen zur aplastischen Animie. Deutsches Archiy 
fiir klin. Medizin 92. Bd. 1908. 

4. David: Uber Farbstoff- und FEisengehalt des Blutes 

Deutsches Archiv fiir klin. Medizin 94. Bd. 3. Heft 190s 

Besonders hervorheben modchte ich, dass A. Pappenheim 
in einer neueren Arbeit: Zur Kenntnis und Wirdigung der 
Methylgriin- Pyronin-Reaktion* (Folia haematol., VI. Bd. 190s 
die Existenz einer basophilen Kernsubstanz ausser dem basophilen 
Chromatin farberisch festgestellt hat und durchaus der Regene 
rationsauffassung zuneigt’). 

Wenn J. Jolly mit Weidenreich ,bis ins einzelne~ 
iibereinstimmt, so beweist das nur, dass er denselben Irrtiimern 
anheimgefallen ist wie Weidenreich. 

Ich muss auf einige Punkte der Weidenreichschen 
bemerkungen etwas niher eingehen. 

Wie kann Weidenreich behaupten, dass ich auch da 
gegen ihn ,polemisiere“, wo wir einer Meinung sind? z. B. in 
Bezug auf die nahen Beziehungen zwischen Polychromatophilie 
und basophiler Kérnelung. An welcher Stelle habe ich gegen 
diese Annahme Stellung genommen?’ Wie aus meinen friiheren 


und auch noch aus meiner letzten Arbeit klar hervorgeht, habe 
ich stets behauptet, dass beide Erscheinungen genetisch zusammen 


gehoren. Ich wende mich ausschliesslich gegen seine 
Ansicht von der degenerativen Herkunft der Korner 
und der Polychromasie aus dem Plasma. 

Ferner bitte ich Weidenreich, mir sagen zu_ wollen, 
wo ich behauptet habe, die mitotischen Erythroblasten seien in 
der Degeneration begriffen. Ich habe behauptet- und behaupte 
es noch heute. dass wahrend der Mitose der Austritt von 
Kernsubstanz in das Piasma erleichtert ist. Des weiteren habe 
ich schon wiederholt darauf hingewiesen, dass die Korner in 
vielen Fallen dem Kern wie Warzen aufsitzen, und dass man 
da, wo sie sich ablésen, oft kleine Substanzverluste des Kernes 

') Allerdings liisst Pappenheim die Frage offen, ob die Kérnet 
plasmatischen oder karyogenen Ursprungs sind. 
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noch nicht behauptet wird, wenn sie damit vielleicht auch de 
facto eingeleitet wird. Dieses Bild haben wir hier im Institut 
wiederholt gesehen. Erst einmal vom Kern losgelést, haben die 
Kérner eine Tendenz nach der Peripherie zu gehen, wo sie sich 
zuweilen in grésserer Menge ansammeln. Weidenreich sieht 
diese Erscheinung als Wirkung des geringen spezifischen Gewichts 
der Korner gegeniiber dem des Endosomas an.') Die Annahme 
einer solehen Bewegung der Koérnchen infolge des geringeren 
spezifischen Gewichts ist eine durch nichts gerechtfertigte Hypothese. 
Ks ist sogar héchst unwahrscheinlich, dass in dem = ziéhfliissigen 
Hamoglobin der ,Auftrieb“ die Kérner zur Peripherie bringen 
sollte. zumal die Blutkérperchen doch in steter Rotation be- 
griffen sind. 

Der Fall, dass man gekérnte Elemente ohne ein einziges 
kernhaltiges in der Zirkulation und selbst ohne gekirnte Elemente 
im Marke findet, ist in meinen friiheren Arbeiten wiederholt be- 
sprochen worden. Ich brauche auf diesen Einwand Weiden- 
reichs hier nicht nochmals einzugehen. 

An einer andern Stelle seiner ,Bemerkungen*  schreibt 
Weidenreich: ,Ausserdem haben Pappenheim und Léwit 
das normale Vorkommen beim Meerschweinchen durchaus_ be- 
statigt und stimmen in den Hauptpunkten mit mir iiberein.“ 

Ich muss hier wiederum fragen: wo habe ich das normale 
Vorkommen der Kérnelung beim Meerschweinchen geleugnet ? Ich 
habe gerade diese positiven Befunde als einer der ersten mit- 
erhoben*) und in meiner letzten Arbeit das Resultat der Unter- 
suchung von 101 gesunden Meerschweinchen mitgeteilt, von denen 
12°/o basophile Kérnelung zeigten. Ich habe lediglich ein ,ausser- 
ordentlich zahlreiches* Vorkommen im einzelnen Tier be- 
stritten oder doch nur fiir eine kleine Zahl der Tiere zugegeben 
2 bei 101 ‘Tieren). 

Wenn sich schliesslich Weidenreich auf 8S. Askanazy?*) 
beruft, der urspriinglich die basophilen Kérner vom Kern ableitete, 

) Weidenreich, Studien iiber das Blut, IV. 8.431. Archiv fiir 
iikroskop. Anatomie und Entwicklungsgeschichte 69. Bd. 

*, Siehe meine experimentellen Beitriige zur Pathologie des Blutes 
Gust Fischer, Jena 1902. 

*) 8S. Askanazy, itiber die Kérnung der roten Blutkérperchen bei 
anim. Zustinden. Zeitschrift f. klinische Medizin, 64. Bd., 1907. 
1s 






beobachtet, wodurch eine Degeneration“ des Kernes zundchst 
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sie jetzt aber aus dem Plasma entstehen lisst, so méchte ich 
hinzufiigen, dass Askanazys Standpunkt trotzdem keineswegs 
mit dem Weidenreichs identisch ist, wie es Weidenreic lh 
hinzustellen sucht. Askanazy betont mit klaren Worten 
dass er nach wie vor auf dem Regenerationsstand- 
punkt stiinde. 

Bemerken mochte ich noch, dass Askanazy meiner in meinem 
, beitrag zur Frage der Blutregeneration* (Miinchener Med. Wochen- 
schrift 1903 Nr. 13) ausgesprochenen Ansicht beiptlicht, dass in 
den Fallen, wo man die gekérnten Elemente nur in der Zirku- 
lation, nicht im Marke fand, die Substanz der Korner im Marke 
in geléstem Zustande vorhanden wire und in der Zirkulation unte: 
den verdanderten chemischen und physikalischen Verhaltnisse: 
erst ausgefaillt werden kénnte. Neuere Versuche haben mich in 
dieser Autfassung noch bestirkt. Es zeigte sich auch bei meinen 


neuen Versuchen, dass die basophilen Korner unter dem Eintlusse 
von Siureeinspritzungen grossenteils verschwinden und dass die 
Zahl der polychromatischen roten Elemente zunimmt. Diese Er- 
scheinung der Autlésung der Korner und der Umwandlung der 


gekornten Elemente zu polychromatischen tritt auch post morten 
nach 1—2 Tagen ein, wohl unter dem Finftlusse der Verminderung 
der Alkaleszenz des blutes. Als ein weiteres, neues Argument 
fiir die Richtigkeit meiner Auffassung, dass Polychromasie durch 
Beimischung von Kernsubstanzen entsteht, moéchte ich ein 
Beobachtung hier mitteilen, die ich wiederholt an mit Blei ver- 
gifteten Hiihnern machen konnte. Ich konnte feststellen, dass fast 
alle polychromatischen roten Blutkérperchen Kernverainderunge 
aufwiesen, die in einer Vergrésserung der Kerne mit deutlicher 
Liickenbildung zwischen den Chromatinbrocken bestanden. Di 
Kerne dieser polychromatischen roten Elemente machten den 
Eindruck, als ob sie aufgequollen und in ihrer Struktur geschidigt 
wiren, Dieselbe Erscheinung kann man bei kadaverésem Hiihner- 
blut beobachten. — Hamoglobinarmut war nicht die Ursache dieses 
Phainomens, wie ich mich experimentell durch Himoglobinent- 
ziehung mittels schwacher Siiuren und nachfolgender Farbung 
iiberzeugen konnte. 

Zum Schlusse weist Weidenreich auf einen Passus meiner 
Arbeit hin, der fiir mich ,,bezeichnend* sein soll. Ich soll im 
Anfang sagen: ..Es ist nicht wahrscheinlich, dass bei dem 





Uber Jugendstadien der roten Blutkérperchen 


schonenden Ausstreichen in dicker Schicht und der Fixierung nach 
Weidenreich die Kerne in grésserer Zahl artifiziell ausschliipfen 
sollten.‘* Am Schlusse soll ich dagegen die Methode der Fixierung 
mit Osmiumsiure als ,unsicher und ungeeignet‘S bezeichnen. 
Weidenreich hat leider versiumt, mich so ausfiihrlich 
zu zitieren, wie es zum Verstindnis der Sache nétig gewesen 
wire. Dann wiirden die Leser dieses Archivs erkannt haben, dass 
es sich bei meiner Kritik der Methode um zwei total 
verschiedene Dinge handelt: das eine Mal um die 
Erhaltung der Form der Blutkérperchen in toto, 
das andere Mal um die Farbung hauptsachlich von 
Granulationen nach Giemsa. Ich kann kaum annehmen, 
dass Weidenreich diese Unterscheidung, die klar und deut- 
lich in meinen Worten ausgesprochen ist, entgangen sein sollte. 
Meine Ansicht ist nach wie vor dieselbe, dass die Fixierung der 
Blutausstriche mit Osmiumsiuredimpfen fiir die Erhaltung der 
Form der Blutkérperchen recht gut sein mag, dass sie sich aber 
zur Differenzierung von Granulationen mit Giemsafarbung, um die 
es sich hier ja hauptsachlich handelt, tiberhaupt nicht 
eignet. Herr Giemsa hat mir darin vollkommen beigestimmt. 


Ich darf die Entscheidung, ob die basophilen Korner re- 
generativen oder degenerativen, karyogenen oder plasmatischen 
Ursprungs sind, unparteiischer Kritik tiberlassen; durch Weiden- 
reichs Diskussion ist sie noch nicht gegeben. 














Zur Frage der Epithelmetaplasie im embryonalen 
Osophagus. 
Von 
Professor E. Neumann, Kénigsberg. 


Als ich im Jahre 1876 die Beobachtung machte'), dass das 
Epithel des menschlichen Osophagus in gewissen VPerioden de) 
embryonalen Entwicklung die Beschaftenheit eines geschichteten 
Flimmerepithels besitzt, gelang es mir zugleich nachzuweisen, dass 
daselbst gleichzeitig auch Epithelformationen vorkommen, welche 
auf eine Umwandlung der Flimmerzellen in das erst in spatere: 
Zeit auftretende typische Plattenepithel der Speiserdhre hinwiesen : 
ich fand namlich mit Flimmerhaaren ausgestattete Zellen, welche 
nicht die gew6hnliche zylindrische Gestalt der Flimmerepithelien 
zeigten, sondern vielmehr kubisch-polvedrisch oder abgeplattet 
waren und sich der Form yon Plattenepithelien mehr oder weniger 
niherten. In einer spiteren Mitteilung?) habe ich diese von mir 
als Ubergangsformen gedeuteten Zellen nochmals genauer be- 
schrieben und zugleich einige skizzenhafte Abbildungen derselben 
gegeben. 

Es kann wohl kaum zweifelhaft sein, dass dieser Befund 
fiir die Entwicklungsgeschichte des Speiseréhrenepithels von Be- 
deutung ist und Beachtung verdient, trotzdem scheint ihm Ver- 
gvessenheit zu drohen. Wenigstens finde ich ihn in der vor kurzem 
erschienenen Schrift von Hermann Schridde .Die Entwick- 
lungsgeschichte des menschlichen Speiserdhrenepithels und ihre 
Bedeutung fiir die Metaplasielehre* Wiesbaden 1907 mit keinem 
Worte erwaihnt. obwohl hier sehr ausfiihrliche Beschreibungen 
des Epithels in den verschiedenen Stadien des embryonalen Lebens 
gegeben werden. Da der Verfasser, wie aus seinen Literatur- 
angaben hervorgelht, meine beiden Arbeiten kennt, so ersecheint 
es ausgeschlossen, dass er die in ihnen enthaltenen Angaben tiber 
die Existenz von Ubergangsformen zwischen Flimmer- und Platten- 


E. Neumann: Flimmerepithel im embryonalen Osophagus. Arch 
f. mikr. Anat., Bd. 12, 1876. 
Derselbe: Metaplasie des fitalen Osopbagusepithels. Fortschritte 


d. Medizin, 1897, Nr. 10. 
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epithel tibersehen hat, und ich muss annehmen, dass er dieselben — 
wozu ihn seine Untersuchungen nicht im mindesten berechtigen 
diirften — beanstandet und einer Beriicksichtigung nicht wiirdigt. 
Dies veranlasst mich, nochmals mit einigen Worten anf den 
Gegenstand zuriickzukommen. 

Meine Beobachtungen stammen aus einer Zeit, in welcher 
man des Glaubens war, dass sich die Formverhaltnisse von Zellen 
am besten erkennen lassen. wenn man sie in isoliertem Zustande 
darstellt, und man bediente sich hierzu mazerierend wirkendei 
Fliissigkeiten. von denen es bekannt war, dass sie die Struktur 
und namentlich auch die Form der Zellen nicht wesentlich ver- 
andern. Ein solehes Mittel bot sich in der bekannten, von 
Heinrich Miller herrithrenden sogenannten Millerschen 
Fliissigkeit dar, deren Anwendung zu dem genannten Zweck daher 
sehr verbreitet war und mit deren Hilfe auch ich zu meinen 
Resultaten am embrvonalen Osophagus gelanete. Ein in Miiller- 
scher Fliissigkeit mazeriertes Epithel lost sich in seine einzelnen 
Elemente auf, welche sich in reicher Auswahl in jedem durch 
Abschaben von der Obertliche  hergestellten mikroskopischen 
Priparate dem Auge des Beobachters darbieten. ihre Umrisse 
treten infolge einer gewissen, gleichzeitig bewirkten Erstarrune 
ihres Protoplasmas schirfer als in frischem Zustande hervor und 
ihre kérperliche Form lasst sich um so leichter beurteilen, da_ sie 
durch eine jede kleine Fliissigkeitsstrémung in Bewegung und zwai 
vielfach in eine rotierende Bewegung versetzt werden, sodass sie 
die verschiedensten Lagen annehmen und gewissermafen yon allen 
Seiten betrachtet werden kénnen. Dass diese Vorteile bei Mikrotom- 
schnitten verloren gehen, liegt auf der Hand. Befindet sich eine 
Zelle in toto im Sehnitte, so sieht man doch nur das Bild, welches 
sie in einer bestimmt fixierten Stellung zeigt: ist sie aber an- 
veschinitten oder ein Segment aus ihr herausgeschnitten, so ist 
man ebensowenig Imstande. sich eine richtige Vorstellung von der 
ganzen Zelle zu bilden, wie man aus Brotsehnitten auf Form und 
(irésse des Brotes schliessen kann: je feier die Schnitte sind, 
un so schwieriger wird es, sich die Zellform aus ihnen = zu 
konstruieren und desto groésser ist die Gefahr einer Tauschune 
dariiber.!) 

















'' Von der durch das Plattenmodellierverfahren gegebenen Aushilfe 
sehe ich ab, da Schridde nicht angibt, davon Gebrauch gemacht zu haben 
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Es ist dies alles so selbstverstandlich, dass es schwer zu 
hegreifen ist, wie Schridde, welcher sich ausschliesslich aut 
Mikrotomschnitte verliess — wenigstens deutet nichts darauf hin. 
dass er auch andere Untersuchungsmethoden benutzt hat — aut 
Grund seiner Untersuchungen zu der Meinung gelangen konnte, dass 
meine, auf Beobachtungen an den durch Miillersche Fliissigkeit 
isolierten Epithelzellen beruhenden Angaben durch seine Praparate 
hinfillig wiirden, sodass er sie ohne weiteres stillschweigend ab- 
lehnte. Dureh seine nur 2 « dicken, senkrecht zur Oberfliche 
vefiihrten Schnitte mussten notwendig die grossen, parallel zu 
Obertliche abgeplatteten, mit Cilien versehenen Zellen, welche ich 
als Ubergangsformen beschrieben habe, in drei, vier und mehr 
stiicke zerlegt werden, deren Gestalt fiir die Beurteilung des 
vanzen Zellkérpers nicht mafgebend sein konnte: als soleche Zell- 
bruchstiicke sind offenbar viele der von ihm beschriebenen ,.drei- 
eckigen“ ,..zusammengeschrumpften* .kleinen, unregelmissigen, 
hie und da rundlichen" Zellen mit .pyknotischem* oder ,kaum 
sichtbaren* Kern — auf den Abbildungen sieht man sogar kleine. 
gvanz kernlose Gebilde — zu betrachten und sie kénnen daher 
nicht als im Widerspruch mit der von mir gegebenen Beschreibung 
der isolierten Zellen stehend, bezeichnet werden. 

Wenn demnach meine Behauptung, dass im Verlaute der 
embryonalen Entwicklung eine kontinuierliche Reihe von Uber- 
gangstormen zwischen Flimmer- und Plattenepithel auftritt, zu 
Recht bestehen bleibt, so werden wir auch nur unter Beriick- 
sichtigung dieser Tatsache ein richtiges Versténdnis der sich am 
Epithel abspielenden Vorgange, welche schliesslich zu einem voll- 
stindigen Umbau desselben fiihren, gewinnen konnen. Die 
Darstellung, welche Schridde in der angefiihrten Schrift gibt. 
kann ebensowenig befriedigen, als die noch vor wenigen Jahren ') 
von ihm mit grosser Entschiedenheit verteidigte, ganz entgegen- 


gesetzte Lehre, dass das Flimmerepithel des Osophagus durch 


das von der Mund-Rachenhéhle aus nach abwarts sich aus- 
breitende ektodermale Plattenepithel allmahlich verdraingt werde, 
da sie sich ebenso, wie letztere, iiber einen Befund, welcher 
ein wesentliches Glied in der Reihe der zu beobachtenden 


') Schridde: Uber Magenschleimhautinseln etc. im obersten Osophagus- 
abschnitt. Virchows Archiv, Bd. 175, 1904. 
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morphologischen Verainderungen bildet, einfach hinwegsetzt und 
keine Erklairung fiir denselben liefert. 

Nach Schriddes neugewonnener Uberzeugung beruht die 
Umwandlung des Epithels im Prinzip darauf, dass von gewissen 
persistierenden Stammzellen aus in einer friiheren Embryonal- 
periode Flimmerepithelien erzeugt werden und dass im weiteren 
Verlauf, nachdem letztere durch Abstossung eliminiert worden, 
als Produkte derselben Stammzellen eine davon = giinzlich vet 
schiedene Zellgeneration mit scharf differenten, morphologischen 
Charakteren*, niumlich das Plattenepithel, auitritt. Eine ganz 
ihnliche Auffassung hatte bereits friher Schaffer!) aus- 
gesprochen, auch nach ihm ,werden die Flimmerzellen bei dei 
Metamorphose ausgestossen und dureh nachwachsendes Platten 
epithel ersetzt", doch hatte Schaffer, obwohl er, wie Schridde, 
nur an Sehnitten untersucht zu haben scheint, die zur Abplattung 
tendierenden Formveranderungen der Flimmerepithelien richtig 
erkannt, ohne Wert auf sie zu legen. 

Als Hauptbeweis gilt) beiden Beobachtern der Umstand, 
dass sie sich Ofters yon der Ausstossung einiger Flimmerzellen 
iiberzeugen konnten, sie sahen, dass mitunter diese Zellen mit 
der oberen Halfte aus dem tibrigen Epithel heryorragten und ii 
Liicken desselben steckten .,wie ein gelockerter Zalin in seinet 
Alveole™ (Schaffer), sie sahen andere Zellen, die, giinzlich aus 
dem Zellverbande ausgelost. frei der Obertliche autlagen. Diese an 
sich richtige Beobachtung hat indessen nur einen sehr zweitelhatte: 
Wert fiir die in Rede stehende Frage, denn es ist ja bekannt. 
dass auf jeder freien Epithelobertliche eine Desquamation einzelne) 
Klemente zu erfolgen ptlegt und dass dieser Verlust durch das 
Nachriicken anderer Zellen g@edeckt wird; es ist also yon vorn 
herein anzunehmen, dass dieser Vorgang ebenso wie in anderen 


Organen, sich auch im Osophagus zu jener Zeit, in welcher er 


eine T'limmerepitheldecke tragt, vollzieht.  Daraus tolget aber 
keineswegs, dass mit siuntlichen Flimmerzellen aut diese Weise 
aufgeriumt wird und Tabula rasa entsteht, vielmehr schliessen 
jene Beobachtungen es durchaus nicht aus, dass der grésste 
Teil der Flimmerepithelien an ihrer Bildungstitte verbleibt und 
die Metamorphose zu Pflasterepithelien durchmacht, indem die 

‘) J. Schaffer: Die oberen kardialen Osophagusdriisen und ihre 
Kntstehung. Virchows Archiv, Bd. 177, 1904. 
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Zellen dabei voriibergehend die von mir beschriebenen Ubergangs- 
formen annelmen. 

Andererseits will ich jedoch hervorheben, dass eine Méglich- 
keit vorliegt. welche ich friiher ausser acht gelassen habe, und 
dass die Ubergangstormen auch eine andere Deutung zulassen. 
Es wird namlich in Erwigung zu ziehen sein, dass eine kontinuier- 
liche Reihe von Zwischenstufen zwischen beiden Epithelarten nicht 
nur dureh eime allmahliche Transformation der Flimmerzellen, 
sondern auch dadureh zustande kommen kann, dass ein besténdiget 
Ersatz derselben durch andere stattfindet, allerdings in der Voraus- 
setzung, dass die neuen Zellgenerationen einen allméahliech sich 


verindernden Typus annehmen: die Ubergangszellen werden als- 


dann nicht die ontogenetischen Entwicklungsstadien einer 
urspriinglich vorhandenen  Flimmerzelle, sondern vielmehr die 
Produkte der phvlogenetischen Entwicklung gewisser Stamm- 
zellen darstellen, eine jede Ubergangszelle ware als das End- 
stadium der Entwicklung zu betrachten, zu welchem = die 
awufeinander folgenden Zellgenerationen gelangen, wenn sie an 
die Oberfliche herantreten: in den friiheren Perioden wiirde die 
Entwicklung der jungen Zellen zu der Bildung von Flimmer- 
zellen, in den spiteren zu der Existenz von flimmerlosen, ab- 
geplatteten Zellen, in dem = dazwischen liegenden Zeitraum aber 
zu den Ubergangsformen fiihren, ohne dass zu irgend einer Zeit 
ein direkter Ubergang von Flimmer- zu Plattenepithel  statt- 
tindet. Das gleichzeitige Vorkommen der verschiedensten Uber- 
gangstformen in demselben embryonalen Osophagus wiirde auch 
bei dieser Annahme leicht daraus abzuleiten sein, dass die Vor- 
ginge im Epithel nicht in allen Teilen der Osophagusschleimhaut 
gleichmissig beginnen und daher auch nicht gleichmissig vor- 
schreiten, wie von allen Beobachtern iibereinstimmend festgestellt 
worden. ist. 

Mit dieser Hypothese, welche mit der Schaftfer-Schridde- 
schen Auffassung darin zusammentrifft, dass sie ebentalls aut 
verschiedene, aufeinander folgende Zellgenerationen rekurriert, 
aber die scharf differenten, morphologischen Charaktere~ 
(Schridde) der einzelnen Generationen als den Tatsachen 
widersprechend und deshalb irrtiimlich zurtickweist, wiirden, wie 
mir scheint, alle bisher beobachteten) Erscheinungen ebenso in 
Kinklang stehen, wie mit meiner fritheren Annahme einer ein- 
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fachen Umbildung der Flimmerzellen zu Plattenepithel. Weitere 
Untersuchungen werden dariiber zu entscheiden haben, ob nicht 
letzterer doch vielleicht der Vorzug gebiihrt. Jedenfalls wird 
man in dem einen wie in dem anderen Falle von einer, Meta- 


plasie* des Osophagusepithels sprechen diirfen, wenn es itberhaupt 


eines solehen Kunstausdruckes, welcher leicht zu Missverstind- 
nissen fiihrt, bedart. 


Februar 1909. 
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(ber meine Befunde des Gartnerschen Ganges im 






Ligamentum latum und im Uterus des Menschen habe ich an 
insbesondere in der unter Nr. ¥ ] 
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1. Uber die Genese der Cystadenome und Adenomyome des Uterus 
Mit Demonstrationen. Zeitschr. f. Geb.u. Gyn. Bd. 57, Heft 2, 1897. 






2. Uber Driisen, Cysten u. Adenome im Myometrium bei Erwachsenen 






I. Der Gartnersche Gang. Ebenda. Bd. 42, Heft 3 
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152 Robert Meyer: 

genannten Monographie und bei Erwachsenen unter Nr. 2. Ich 
werde deshalb hieraus das Bekannte nur in kiirzestem Auszuge 
vorausschicken und noch einige Erginzungen hinzufiigen. 

Der Gartner (Wolffscher Gang) verliuft vom Epoophoron 
her durch das Ligamentum latum zunachst parallel zur Tube, 
dann mehr schrig als Basis eines Dreieckes, deren gegeniiber- 
liegender Winkel vom uterinen Tubenteil und vom Uterus corpus 
gebildet wird. Erst ungefihr in der Hoéhe des inneren Muttei 
mundes senkt sich der Gang in die Uterussubstanz, nahert sich 
durch die Muskelschichten abwirts verlaufend, allmahlich medial 
wirts der Schleimhaut. ohne diese bei Feten zu erreichen und 
steigt aus dem oberen Teil der Portio in das seitliche Vaginal 
gewolbe, um dann in der seitlichen Vaginalwand kaudalwiirts zu 
verlaufen. 

Der Gartner ist nur jusserst selten in ganzer Ausdehnuneg 
vorhanden: bei Embryonen des ersten Monats ist er regelmassig 

3. Uber Driisen der Vagina und Vulva bei Feten und Neugeborenet 

Ebenda. Bd. 46, Heft 1 

{. Einmiindung des linken Ureters in eine Uterovaginalcyste des W olft 
schen Ganges. Ebenda. Bd. 47, Heft 3 

5. Eine unbekannte Art von Adenomyom des Uterus mit einer kritischen 
Besprechung der Urnierenhypothese vy. Recklinghausens. Ebenda 
Bd. 49, Heft 3 

6. Demonstration eines zweiten Falles von Adenom und Karzinom des 

Gartnerschen Ganges. Ebenda. Bd. 58. 

7. Beitrag zur Kenntnis des Gartnerschen Ganges beim Menschet 

Ebenda. Bd. 39. S. 234 

s. Uber einen Fall yon teilweiser Verdoppelung des Wolffschen Gangt 

bei einem neugeborenen Madchen. Ebenda. Bd. 46, Heft | 
ber epitheliale Gebilde im Myometrium des fetalen und kindliche 
Uterus. Berlin 1899. (Von dieser Monographie bin ich gern  bereit 


den Institutsbibliotheken Gratisexemplare abzugeben. 

10. Uber Adenom- und Karzinombildung an der Ampulle des Gartner 
schen Ganges. Virch. Arch. f. path. Anat. Bd. 174, 8. 270. 1903 

11. Uber embryonale Gewebseinschliisse in den weiblichen Genitalien usw 
Lubarsch-Ostertag, Ergebn. d. allg. Path. Bd. IX, Heft 2, 1904 

12. Zur Kenntnis der kranialen und kaudalen Reste des Wolf fschen 
Gartnerschen) Ganges beim Weibe etc. Zentralbl. f. Gyn. 1907, Nr. 7 

13. Demonstration zur normalen und pathologischen Anatomie des Gartne} 
schen Ganges beim Menschen. Vers. Deut. Naturf. u. Arzte in Coli 
1908. (Abteil. f. Gynik. u. Geb 

14. Abnormitaten am Gartnerschen Gange (Demonstration), Zeitschr 


f. Geburtsh. u. Gyn. Bd. 62, 8S. 635. 1908 














Zur Kenntnis des Gartnerschen Ganges 








ununterbrochen bis zur Einmiindung am Miillerschen Hiigel 
nachweisbar. Spiiter erleidet er Unterbrechungen und zwar 
umeist im Ligamentum latum bezw. Parametrium und im 
mittleren Teile der Vagina. Bis zum Ende des dritten Monats 
tindet man sozusagen ausnahmslos Reste des Kanales im Uterus 
der Vagina oder Hymen. Erst vom vierten Monat ab mehren 
sich die Fille, in denen gar keine Reste vorhanden sind: immer- 
hin findet man bei Neugeborenen und Kindern fast in '4 bis | 

ler Falle noch kleinere oder gréssere Reste der Kandle und 
auch beim Erwachsenen sind sie nicht seltener. 

Ich fand unter Zugrundelegung meines friiher publizierten 
Materials, das sich freilich inzwischen vermehrt hat. Uberreste 
des Gartnerschen Ganges im Uterus: 

bei Feten von 2—3 Monaten unter 12 Fallen 12 mal 100 


bei Feten ., 4—6 ‘ . 3 6mal 28,5 °%o 
hei keten 7-9 a a ea ‘ llmal 16,4°0 
postfetal bei Kindern yy 3mal 16,6° 
also bei Feten von 4—9 Monaten zusammen 19.3 lo 
bei diesen und postfetal bei Kindern zusammen 18,8 °° 
bei Erwachsenen unter 54 Fallen 12mal, also in yy Ai 


Die Einteilune in drei Altersklassen habe ich vorgenommen, 
weil man in der ersten Klasse bis zu annihernd 3 Monaten 
sozusagen immer noch Reste des Gartner im Uterus findet. 
wihrend im 4. Monate solche bereits éfters fehlen. Bei Feten 
bis zu 50 mm Lange sind die Reste meist sehr erheblich. 

Bei Feten von 7 Monaten und dariiber hat der ampuilir 
erweiterte Teil des Kanals in der Cervix uteri stets Ausstiilpungen 
ind schlauchartige Verzweigungen. Diese fertige organartige 
Ausbildung des Gartner hat mich veranlasst, die alteren Feten 
abzugrenzen, die Ausbildung der Ampulle beginnt jedoch schon 
friiher 

Im Ligamentum latum ftindet man, abgesehen von einem 
luctus des Epoophoron, Reste des Ganges niher dem Uterus 
velegen, in ca. 15°/0 der Palle meistens mit einer mehrschichtigen 
muskulésen Tunica, deren Starke zugleich mit der Weite des 
Lumens nach dem Uterus hin zunimmt. Gewohnlich sind diese 
Reste kurz, nur einmal tand ich den Gartner ununterbrochen 
vom Epoophoron bis in das Parametrium nahe an dem Uterus 
bei einem vierjihrigen Madchen; Klein gibt an, den Gartner 
Ot 
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vom Epoophoron durch den Uterus und Vagina bis zum Hymen 
ununterbrochen gesehen zu haben. Gewodhnlich oder fast aus- 
nahmslos erleidet der Kanal zwischen Epoophoron und Uterus 
eine Unterbrechung. Der Kanal verlauft, wenn er auf lingerer 
Strecke im Ligamentum latum persistiert, leicht geschlangelt 
auch korkzieherartig gewunden:; in einem Ausnahmefalle fand 
ich im Parametrium nahe dem Uterus einer Neugeborenen sogar 
einen zu einem wahren Knauel gewundenen Teil des Kanals 
Meist findet man niher dem Uterus kurze Bruchstiicke des 
Kanals, die nicht selten cystisch dilatiert werden, und deren 
Wand dann, wie gesagt. stark hypertrophiert. Sehr selten sind 
auch kurze seitliche Abzweigungen in diesem Teile des Kanales. - 
In einem Falle fand ich eine Verdoppelung des Kanales mit 
parallelem Verlauf aus dem Ligamentum latum bis in die Nahe 
des Uterus. wo sie sich vereinigen, um mit gemeinsamen dilatierten 
Lumen in den dusseren Uterusschichten zu enden. Die Gange 
verlaufen unmittelbar nebeneinander, der engere etwas mehr 
dorsal, jeder mit eigener Tunica, welche nur im oberen und 
unteren Teile verschmelzen. 

Bei Neugeborenen ist gewodhnlich das Lumen und Epithel 
des Kanals im Parametrium normal, bei Erwachsenen findet sich 
pathologischerweise eine starkere papillare Wucherung. Auch 
adenomyomatise Wucherung im Parametrium lisst sich kaum 
anders als auf den Gartner zuriickfihren 

In den Uterus gelangt der Gang, wie gesagt, meist zirka 
in Hohe des inneren Muttermundes. Ausnahmsweise fand ich 
ihn bei einer Erwachsenen einseitig aussen in der Seitenwand 
schon vom Fundus uteri ab bis in die Portio mit einem kurzen 
Querkanilchen im Corpus uteri bis in das Parametrium hinein. 
vielleicht eine Ureteranlage, wie sie Schreiner bei Végeln 
nachgewiesen 

Die Angabe Beigels, dass der Gartner oftmals das 


Corpus uteri von oben bis unten durchzieht, ist sicher falsch. 
wie ich in der genannten Monographie nachgewiesen habe, findet 
sich aber immer noch in den Lehrbiichern. Ich glaube nicht, 
dass man sich den Beweisgriinden, welche ich gegen Beigel 


angefiihrt habe, entziehen kann. 
Nur bei einer Missbildung fand ich eine seltene Ausnahme ; 
in diesem Falle hat der Wolffsche Gang nicht den Anschluss 











an den Sinus urogenitalis erreicht, er endet unten blind, infolge- 
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dessen bewahrt der Ureter seine Einmiindung in den W olffschen 
Gang und der durch Harn cystisch dilatierte Kanal erstreckt 
sich durch die ganze Seitenwand der Vagina und des Uterus, in 
welchen er parallel mit der Tube als enger Kanal gelangt. Auf 
und der Ureter norma! 


der anderen Seite miindet 
normale Eintrittsstelle des 
sich zirka am inneren Muttermund, meist etwas dariiber. 
Im Uterus selbst liegt die wichtigste Stelle des Gartner, 


aus. 


seine Ampulle, homolog der Ampulle des Vas deferens; 


Also. die 


der Gartner 


Gartner befindet 


sie fehlt 


niemals, wenn der Gartner in der Cervix uteri persistiert. 
Diese Ampulle liegt hauptsachlich im unteren Teile der Cervix 


supravaginalis und im oberen Teile der Portio in den mittlere: 


ind inneren Partien der Seitenwand und erstreckt sich auch bis 


in das Vaginalgewolbe und in den obersten Teil der seitlichen 


Vaginalwand. 


manchmal 


5 Mo 


ab ist die Ampulle mit 
sehen und als ausgebildet zu betrachten 
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Die Dilatation des Kanals 


schon 


im zweite 


n Fetalmonate: bei Ieten von 


naten ist sie stets deutlich. 


in der 


Erst vom achten 


Cervix uteri 


heginnt 
! und 


KFetalmonate 


Ausstiilpungen und Verzweigungen ver- 


Beim FEintritt aus dem Parametrium ziemlich genau in det 


der Uterusseitenwand hat 


unten 


Lumen und eine 


in der Cervix, 


des Gartner. bis in die 
n die Schleimhaut. 


hmsweise 
kongenital 


sogar bis 1 


beobachtet 


habe. 


der 


desto 
inneren 


Kanal 


mehr 


noch ein 


enges 


hauptsichlich zirkulire ‘Tunica 


medial legen die 


wie Ich d: 


Muskelschichten und 


is2Z.B: 


Der Hauptsache nach liegt 


die Ampulle des Gartner zumeist in den mittleren Muskelschichten 


der 
vagin 


einen 


hinterlassen, wieder lateral schrigaufwarts zum seitlichen Laquear 


vagin 


Cervixseitenwand. 


alis gelangt, 


wendet 


mehr oder weniger 


Erst in 
sich der Gang, 


tiefen 


den 


oberen 


Abstecher 


Teil der 


Portio 


nicht ohne zuweilen 


in der Portio zu 


ae. Die Verzweigungen kénnen sich aus der Seitenwand 


der Cervix auch in die Vorder- und Hinterwand erstrecken. 
Das Lumen der Ampulle nimmt nach unten alimablich zu 


und wird erst beim Ubergang zur Vagina enger: es ist in der 
Wand der Cervix uteri scheidenférmig und stellt sich auf Quer- 
schnitten als ein dorsoventral gerichteter Schlitz mit Kriimmung 
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liber die mediale Wand dar. Die ,federbartartig*, zuweilen auch 
,wurzelstockartig” angeordneten Ausstilpungen gehen meist von 
der vorderen und hinteren Kante des Lumen ab. Aus diesen 
Ausstiilpungen gehen nicht selten schlauchférmige Ausliufe: 


hervor; die Endausliufer sind oftmals wenige enge geschlingelte 
Kanalchen, welche in starkerer Ausbildung zuweilen biischelartig 
durcheinander gewunden erscheinen. 

Das Epithel ist einschichtig im Hauptkanal der Ampuile 
am hdéchsten: in den schlauchartigen Verzweigungen ist dit 
Epithelhéhe proportional dem Lumen, in den engsten gewundenen 
Rohren am niedrigsten. 

Die Tunica muscularis wird mit zunehmender Weit: 
der Ampulle kaudalwirts immer undeutlicher: wahrend beim Kin 
tritt in den Uterus und in diesem zunachst noch eine breité 
innere zirkulare und aussere longitudinale Muskelschicht gefunden 
wird, sieht man langs der Ampulle des Gartner nur zuweilen 
eine deutliche langsverlaufende Muskulatur. welche jedoch durch 
Bindegewebe in zahlreiche einzelne Biindel geteilt wird. 

Spindelzelliges Stroma lings der Ampulle unter Freilassung 
der Verzweigungen ist typisch; es unterscheidet sich von dem 
Stroma der Uterusschleimhaut durch geringere Zelldichte. also 
grosseren Faserreichtum und geringere Beimengung von rundet 
Zellen 

Nur einmal fand ich bei einem Anencephalus von 7 Monaten 
die Ampulle des (rartner abnormerweise ganz gefiillt mit 
schmalen Leisten und Papillen, wihrend Ausstiilpungen fehlten 

bei den Erwachsenen ist die kraniokaudale Lingen 
ausdehnung der Kanalreste weniger erheblich, dagegen zeichnen 
sich diese oft durch starke Zunahme der schlauchférmigen Ver- 
zweigungen aus: diese nehmen zuweilen einen adenomatosen 
und adenomyomatésen Charakter an und in zwei Fallen kam 
es zur Bildung von Adenocarcinomen. 

Alle diese Befunde sind in den oben zitierten Arbeiten 
gvenauer beschrieben. 


Il. Der Gartnersche Gang in der Vagina 
und im Hymen. 
Im Nachfolgenden mochte ich meine Befunde von Resten 
des Gartnerschen Ganges in der Vagina und dem Hymen 
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namentlich von ilteren Feten und Neugeborenen schildern, welche 
ich zum Teil schon demonstriert habe (Zeitschr. f. Geb. u Gyn., 
Bd. 37, H. 2 und 46, H. 1 und Vers. Deut. Naturf. u. Arzte zu 
COlIn 1908). Die Literatur des Gegenstandes habe ich schon 
mehrmals behandelt (s. z. B. Zentr. f. Gyn. 1907, Nv. 7): ich werde 
sie daher nur, wenn notwendig, streifen. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich iiber alle Alters- 
Klassen; iiber die Embryonen des ersten Fetalmonates zu 
berichten, liegt jedoch nicht in meiner Absicht: die bekannten 
Lageverhiltnisse der Wolffschen zu den Miillerschen Gingen 
sollen nur soweit erwaihnt werden, als es zum Verstandnis der 
Lage der Gartnerschen Gangreste nétig erscheint. 

Die Untersuchungen wurden an Serienschnitten vorgenommen, 
doch wurden von den alteren Feten (ab 4. Monat) nur aus- 
gewithite Sechnitte autbewahrt. Die Urethra wurde auch bei 
den ilteren Feten im Zusammenhang mit der Vagina geschnitten, 
um das Verhalten der Paraurethralginge zu untersuchen. 

Ich werde nur einige Protokolle anszugsweise geben. weil 
ich eine ausfiihrliche Beschreibung jedes einzelnen Falles wegen 
der hiutigen Wiederholung fiir tiberfliissig halte: zuniichst folgen 
Malle von grosser Lingenausdehnung des Gartner und mit 
besonderer Epithelbeschaffenheit, sodann solche. die mit gleich- 
‘ejtigen anderen Abnormititen verbunden sind und_ sehliesslich 
alle von persistentem Gartner bei doppelten Genitalien 


Fetus von acht Monaten (153). Gartner rechts. Ubergang der 
Ampulle von der Portio zur Vagina bis in deren unteres Ende. 
Links Bruchstiicke in der Cervix, ferner vom Vaginalgewolbe 
durch die ganze Vagina bis zur Miindung im Hymen. 


Uber den Verlauf der in der Uberschrift gekennzeichneten Reste der 
Gjartnerschen Kaniile ist nicht viel zu bemerken. Die Kaniale verlaufen 
zunachst mitten in den Seitenwanden der Vagina sowohl in der Mitte der 
sagittalen Richtung, als auch mitten in der Wanddicke (1--2 mm); nur im 
untersten Teile der Vagina liegt der Kanal nicht absolut, wohl aber relativ 
ler Schleimhaut niher, da hier der quergestreifte Konstriktor die Wand 
verdickt. Kurz vor dem Ende der Vagina findet der linke Kanal sein Ende 
und hier haben sich beide Kanidle bereits erheblich mehr der Hinterwand 
ler Vagina genihert; der rechte Kanal riickt aber noch weiter dorsalwirts, 
um dann an der Basis des Hymens ginzlich von hinten her in dieses einzu- 
treten. Der Kanal verliuft dann im Hymen ventralwirts, liegt dem vesti- 
bularen Plattenepithel des Hymen an einigen Stellen fast unmittelbar an 
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und miindet nahe dem freien Hymenalrande nach aussen. Die Form det 
Kanile ist sehr wechselnd, von der Portio her zieht der rechte Kanal in da 
Vaginalgewolbe als breiter Schlitz (Ampulle) mit kleinen schlauchformige: 
Ausstiilpungen; auch links stellt der Kanal im Vaginalgewélbe auf den 
Querschnitt einen ausgedehnten Schlitz von sehr wechselnder Form dat 
Die Kaniile behalten nun im oberen Teil der Vagina die Scheidenform be 
sehen also auf dem Querschnitte schlitzférmig aus, wobei der Schlitz antang 


sagittal gestellt weiterhin frontale Richtung annimmt, und zwar nur weil 
mit dem umgebenden vaginalen Muskelbindegewebe in cine frontal gestellt 
Falte der Wand zu liegen kommt. In der Mitte der Vagina und im unteren 
Abschnitt wird die Form des Kanals mehr zylindrisch und enger (der I 
weniger eng); von einer regelmissigen Form kann hier nicht 
werden. auch wechselt das Kaliber; im ganzen handelt es sic] 
einen engen Kanal, da auch im untersten Teil der Vagina nicht, wie éfter 
chtet, eine besondere Zunahme des Umtanges yorliegt. Auch im Hymei 
linke Kanal eng bis zur Miindung. 
Eine nennenswerte eigene Wandung besitzen die Kaniile nicht; miissi¢ 
rellreiches Bindegewebe und lings verlaufende Muskelfasern begleiten den 
rechten Kanal in seinem obersten ampulliren Teil bis in das Vaginalgewélb« 


ohne sich scharf von der Umgebung abzusetzen. Bald wird der Zellmant« 


kernarmer, umbhiillt das schlitzfirmige Lumen mit zirkuléiren Fasern und 
l 


sich im zweiten Drittel Vagina voéllig Das Epithel der Kanal 


einreihig zylindrisch, wird im obei Drittel der Vagina im ganze1 
also in allen Dimensionen, bleibt jedoch einreihig zylindrisch 
teren Hiilfte der Vagina wird das Epithel ganz unregelmiissi¢ 
mehrschichtig (zwei- bis vierschichtig), wobei die untere zylindrische Zelllag: 
durch intensivere Firbung sich auszeichnet, wihrend das iibrige Epit! 
llere Kerne und Zellleiber hat. Die Form der Epithelien wird 
im Hymen wird das Epithel des linken Kanales einschicht: 


ylindrisc] Das stellenweise dicht angelagerte vielschichtige hymenal 


Vestibularepithel beeintlusst das Epithel des Gartner gar nicht 


Fetus von kaum sieben Monaten (136). Rechter Gartner vom 
Parametrium bis in den Uterus, Unterbrechung bis zur Portio; 
Verlauf aus der Portio in die Vagina, zweite Unterbrechung ; 
Verlauf in der Vaginalwand dicht unterhalb der Portio mit 
kurzer Unterbrechung im mittleren Drittel der Vagina bis zum 
Miindung im Sulcus nymphohymenalis. Linker Gartner vom 
Parametrium durch Cervix und Vagina in ununterbrochenem 
Verlaufe bis zur Miindung im Sulcus nymphohymenalis. 


Oberhalb des inneren Muttermundes zeigt sich beiderseits nahe det 
rerus ein blinder GGartnerscher Gang im Parametrium 

Der linke Gartnersche Gang dringt etwas oberhalb des inn 
Muttermundes in den Uterus, wird hier sogleich kanalisiert; das antfang 
zvlindrische Lumen erweitert sich bald scheidenférmig und erhilt Ausstiilpunger 


und schlauchférmige Verzweigungen (Driisen), welche nur vorn und_ hinte 
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an der Kante abgehen. Epithel einschichtig: zylindrisch im Hauptkanal, in 
den Schliuchen kubisch und niedrig zylindrisch. Der Kanal riickt der 
Schleimhaut stiindig niiher und verliuft im unteren Teil des supravaginalen 
Cervicalabschnittes bis in den obersten Teil der Portio in der innersten 
Muskelschicht; erst hier entfernt er sich ein wenig mehr lateral, er steigt 
in die Portio ein wenig hinab und dann fast scharf geknickt nur ein wenig 
ufwirts lateral fast horizontal bis ins Scheidengewélbe; er erleidet an dem 
Winkel. wo der absteigende Ast in den aufsteigenden iibergeht, eine Ver 
engungy und Abnahme der Verzweigungen: der aufsteigende Teil ist abe 
wieder etwas weiter und stirker verzweigt; hier sieht man richtige Driise) 

ich von einzelnen grésseren Verzweigungen durch ihr enges Kaliber 

reres Epithel auszeichnen. Die Verzweigungen erfolgen 

nur in dem Scheidengewolbe selbst werden sie geringer. yehe 

‘hen und fehlen in der Scheidenwand selbst ganzlich 

schei 


In der Scheide behalt der linke Gartnersche Gang sein 
iiges Lumen (von vorn nach hinten aut dem Querschnitt am weitester 


nm oni 


15: O45 im Querschnitt). jedoch wird dasselbe allmihlich nach unten 
nger: in der Mitte der Vagina erreicht er ein Lumen von 0,07 : 0.014 in 
rschnitt, dann schwankt das Lumen und ist in der unteren Hilfte ce 


und 


Vagina zunacht viel enger bis zur geringsten Weite von 0.05 : 0,09 
rst im untersten Teile wird der Kanal wieder weite1 

Auch der rechte Gartner dringt etwa in Héhe des inneren Mutter 
undes in den Uterus, zeigt hier ein enges Lumen und erleidet dann sogleic} 


Unterbrechung bis zur Portio; erst im obersten Teil der Portio erscheint 
wieder an der Grenze der inneren und mittleren Schichten als Schl 
QWuerschnitt von vorn nach hinten und zieht fast horizontal 


wy) } 2 


rts geraden Wegs zum Scheidengewélbe (Pr. 22 und 25 
r einen engen Kanal mit einigen kleinen Abzweigungen und wi 
hichtigen Knospen, deren noch weiter unten gedacht wir 


Der Gartnersche Gang wird dann schon beim 


r bedeutend weiter und mehrschichtig und hat von hier 


agut i 


weigungen mehr. In der Scheidenwand angelangt, verlauft er nur val 


kurze Strecke abwirts und erleidet wiederum eine Unterbrechung; in Hoh 


twas unterhalb des Ansseren Muttermundes erscheint er bereits wieder, und 

ir wiederum als mehrschichtiger, epithelialer Kanal, welcher bald im 
beren Drittel der Vagina ein bedeutendes Querfeld einnimmt (von vorn nach 
hinten mehr wie 1 mm und von rechts und links gemessen bis zu 0.75 
odass er im oberen Drittel der Vagina makroskopisch auffallt. In gleicher 
Hihe mit dem linken Gartnerschen Gang wird dann der rechte allmiahlich 
nger und unterhalb der Mitte der Vagina, wo der linke seine grésste Enge 
besitzt. verschwindet der rechte fiir eine kurze Strecke. Im untersten Drittel 
ist er wieder vorhanden und bildet zunichst auf dem Querschnitt eine: 
Schlitz, welcher nicht von vorn nach hinten, sondern von rechts nach links 
rerichtet ist. Im untersten Teil werden beide Gartnersche Ginge wieder 
twas weiter, aber nicht so bedeutend, wie im obersten Teile. sie messen 


hier auf dem Querschnitt 0.15 : 0.345 und 0.2 : 0,45 
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Beide Gartnersche Gange miinden in der Furche zwischen Hyme: 
und Nymphe an der tiefsten Stelle dieser Furche (von aussen gesehen), und 
zwar so, dass der Gartnersche Gang als ein Schlitz (von 0.6 links w 
0.3 rechts) sich nicht genau quer. sondern etwas schrag tiber die ganz 
Breite der genannten Furche in das Epithel hereinsenkt. Es wird hier! 
sowohl das fiussere Hymenalblatt als das Epithel der Nymphe gleichmiss), 
von dem Wolffschen Gang durchbrochen. Die Gartnerschen Gange ver 
laufen im oberen Drittel der Vagina zuniichst ziemlich genau seitlich, 
dem mittleren Drittel etwas mehr vorne, schliesslich aber im = unterst 
Drittel wieder seitlich. schliesslich mehr hinten; ihre Miindung erfolgt eber 


falls hinten, besonders der rechte Gartnersche Gang miindet im hinte 
Drittel der Seitenwand Beide Gartnersche Giange halten. sic] 
ben bis unten meist in gleicher Entfernung von dem Epithel der Vagi 


nimlich OA8—0.45 mm), wobei die Faltenbildung der Vaginalschleint 
hauptsiichlich die Distanz beeinflusst 

Wihrend nun der linke Gartnersche Gang in seinem untunte 
brochenen Verlauf von dem inneren Muttermund bis nahe an sein Ende eu 
einschichtiges normales Epithel aufweist, ist das Epithel des untersten End 
ind das Epithel des ganzen rechten Ganges mehrschichtig und yon wechselndet 
eigenartigem Aussehen, welches eine Beschreibung erfordert 
Die Mehrschichtigkeit ist in den untersten Enden der beiden Gartn 
chen Giinge am unbedeutendsten; hier ist streckenweise besonders nahe d 
Miindung wenigstens an einer Wand noch einschichtiges Epithel vorhandet 
benso ist in dem vierten Stiick des rechten Gartnerschen Ganges einma 
eine kurze Strecke wenigstens auf einer Seite cinschichtig, und zwar dort 
wo der Schlitz auf dem Querschnitt, wie oben beschrieben, von rechts na 
links gerichtet ist. Die Mehrschichtigkeit beginnt am rechten Gartnersch 
(iang, bereits in der Portio selbst mit der oben ceschilderten Zunahme 
duerschnittes geht die Mehrschichtigkeit proportional, sodass in dem dritte! 
Stick des Ganges mit dem grissten Umfang die stirkste Vielschichtigk 
rreicht wird: das Lumen wiichst ungefiihr in gleichem Mafe wie der gan 
WQuerschnitt, steht jedoch hinter dem letzteren bedeutend zuriick: das Lum 
les rechten entspricht so ziemlich dem des linken Ganges an allen Stell 
und der gréssere Querschnitt des ersteren ist nur auf sein vielschichtig 
Epithel zuriickzufiihren Der iiussere Kontur des Ganges ist stellenweis 
im Querschnitt gebuchtet mit scharfen Einspriingen. Wahrend im unterstet 
vierten) Teil nur zwei bis vier Reihen Epithelzellen und auch das_ nic 
ingsherum gleichmissig stark angeordnet erscheinen, sind im Laquear (Teil 2 
die Zellen 5--Sfach und im dritten Teil 12 20 fach. 

Die Zellproliferation ist im Beginne, wie gesagt. manchmal nur aut 
eine Wand oder einen Teil einer Wand beschrinkt und hier ist das Epithe! 
noch zylindrisch schmal und hoch. Bald jedoch wird es meist vom Lumet 
her beginnend in grossleibige, unregelmissig gestaltete Zellen umgewandelt 
welche je grésser. desto chromatinirmer werden: das Protoplasma wird gan 
hell, die Kerne werden gross. meist rundlich, fiillen aber kaum die Hiilft 


! 7 ] _ M4 : ’ : . 
der Zellen aus, sie enthalten nur einzelne gréssere Chromatinkérner 
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Die unterste basale Epithelreihe erhalt sich stellenweise besser, aber 
e vielschichtiger das Epithel, desto mehr nimmt im allgemeinen auch die 
basale Reihe an der Umwandlung teil; meist ist sie aber noch deutlich zu 
erkennen, vor allem durch einen dunkleren schlanken Kern und geringere 
Zeligrisse, zuweilen erstrecken sich die basalen Zellen als schmaler Streiten 
zwischen den anderen bis nahe an das Lumen des Kanals; diese Einspriing 
ntsprechen den Einbuchtungen der dusseren Konturen. Es finden sich 
edoch auch Stellen yon nur zwei- bis dreischichtigem Epithel, in welchen 
lie basale Zellreihe bereits véllig in das grosse blassere Epithel verwandelt 
vorden ist Stellenweise sind die iusseren Konturen eingebuchtet, det 
Kontur des Lumen entspricht nur vollkommen den dusseren:; in den ersten 


stadien der Epithelproliferation am wenigsten: hier finden sich zwischen 


nzelnen Epithelhiigeln Buchten. welche nur ein- oder zweireihiges Epithel 
ch aussen zu besitzen. Die von mehreren Seiten vorspringenden Epithel 
igel umfassen sogar diese Buchten hautig von allen Seiten und schliessen 
vuf diese Weise einen Hohlraum ein, in welchem nur abgestossene Zellen 
ind Detritus liegen. Wir tinden dann auf dem Querschnitt einen ungleichen 
mehrschichtigen Epithelsaum mit Vakuolen. welche zuweilen von nur einer 
hasalen Zellschicht, manchmal auch von mehreren Zelllagen nach aussen 
hegrenzt sind. Die Entstehung der Vakuolen infolge Uberwucherung det 
Buchten durch mehrseitige Zellhiigel ergibt sich einerseits aus dem Neben 
einander der Bilder, andererseits ist cine sekundire Entstehung durch 
ikuolisierung vorher solider Zellhauten auszuschliessen. da die Vakuolen 
ur in den Anfangsstadien der ungleichen und geringen Mebrschichtigkeit 
rkommen, wihrend die Partien mit grosser Vielschichtigkeit keine Vakuolen 
iben: wir finden also diese Vakuolen hauptsiichlich in den untersten Teilen 
ler beiden Gartnerschen Ginge, ferner auch in der Portio beim Ubergang 
sum Laquear (im allgemeinen an den Stellen, wo das einfache Epithel in 


nehrschichtiges iibergeht Hier bilden die Vakuolen aut manchen Quer- 


hnitten des Gartnerschen Ganges einen Kranz ringsum. Der Ubergang 


suf das Epithel in der Furche zwischen Hymen und der Nymphe vollzieht 
ich so, dass das hier meist einschichtige, niedrig zylindrische Epithel des 
utner zwischen das Basalepithel der Furche eingeschoben ist. und 
ewischen den Plattenepithelien dieser Furche bleibt in den tieferen Lagen 
breiter Spalt, in welchem abgestossene, schollige Epithelien liegen ; 
ieser Spalt im Plattenepithel des nymphohymenalen Suleus ist) vou 
inschichtigem flachen Epithel (grossen Endothel iihnlich) bekleidet. welches 
n das Epithel des Gartnerschen Ganges iibergeht; aber auch hier noch 
proliferiert das Gartnersche Gang-Epithel zu einzelnen Hiigeln; néiher 
ler iiusseren Obertliche zu wird der Spalt in dem nymphohymenalen Sulcus 
nger und ist mit ‘Plattenepithel umschichtet. Der Inhalt des Haupt- 
imens sowie auch der Vakuolen besteht aus grossen scholligen Zellen und 


MCTTITUS 
Die Tunica des Gartnerschen Ganges in der Cervix ist im ganzen 
hwiicher als bei den Neugeborenen und Kindern: hauptsichlich ist der 


Mangel an = zirkulirer Muskulatur auffallend, wiihrend die longitudinale 
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ziemlich normal ist Das spindelzellige Bindegewebe zunachst dem Epithe 
| I 

ist ebenfalls nicht reichlich, nur im untersten Teil nahe der Portio und in 

lieser selbst ist es in breiterer Schicht am Hauptstamm angeordnet, dagegen 


verliert sich hier die Tunica masculosa mehr und mehr. Die Verzweigunge 


-t 


liegen zum grossen Teil nur in Muskulatur eingebettet 
In dem Laquear Vaginale ist die bindegewebige zirkulare Tunica de 
nken Ganges noch nennenswert; auch begleitet eine stark mit Faser 
jurchsetzte dussere longitudinale Muskelbindegewebstunica den Gartnerscher 
ang durch die ganze obere Halite der Vagina, mit seiner zunehmende: 


Enge in der Mitte der Vagina verschwindet jedoch die Tunica und auch in 


intersten Teile ist sie kaum angedeutet An den bBruchstiicken des 
hten Woltftschen Ganges ist das Verhalten der Bindegewebsmenge s 


iemlich dasselhe wie links, nur iiberwiecgt hier rechts das zirkulire spindlig 


Bindegewebe in heren (dritten) Teil bedeutend. wiihrend die fussere Lang 
inica schwach ist In dem untersten Teile ist ebenfalls von einer Tun 
ine Rede mel 

Um die Miindung beider Gartner-Gange herum tinden sich sowol 


lem iiusseren Hymenalblatt, als an dem inneren Blatt der Nymphe einzeh 
einste Driisen, welche zum Teil scheinbar dem Epithel des Gartnersche 
inges angehéren und noch unterhalb des basalen Epithels des Hyme) 
illend ist nur, dass sich diese kleinen Driisen gerade in d 


mgebunge beiderseits der Gartnerschen Gang-Miindung finden. 


Neugeborenes Madchen (148. Mesodermale Gewebseinlage 
rungen in dem oberen Teil der linken Vaginalwand. Linke 

rartner in der unteren Halfte der Vagina bis zur Mundung 
nahe dem freien Hymenalrande ununterbrochen. Rechte: 
yartner in der ganzen Vaginalwand mit einer einzigen Unte) 
rechung im dorsalen Teile des Hymens; Miindung wie links 
Die mesodermale Gewebseinlagerung im oberen Teil der link 


avinalwand ist von mir an anderm Ort beschrieben worde) Der re 


<anal beginnt im oberen Teile der Vagina etwas 


rt} tiefel 
mesodermale Einlagerung. Sein Lumen ist erst ein einfacher Schli 
{5 Sehnitte lang), dann wird der Querschnitt des Lumens etwas unrege 
nassig und in sehr geringem Grade verzweigt mit Ansitzen von kurze1 
hlauchartigen Ausstiilpungen (16 Schnitte dann wiederum ist der Kana 

lem Querschnitt ein einfacher und ganz kurzer, schmaler Schlitz 

Der Linke Gang erscheint erst zwélt Schnitte unterhalb des unterst« 
Endes der mesodermalen (iewebseinlagerung in normaler Gestalt als einfach 


hlitzférmiges Lumen ohne Verzweigung in der Seitenwand, etwas _ hinte 
zwar. was jedoch durch eine schiefe Stellung des Vaginallumens_ beding 
wird. Von hier aus lassen sich beide Gartnerschen Giinge zusammen bi 
sprechen: beide verlaufen in der Seitenwand abwarts und geraten allmahli 
m unteren Drittel der Scheide immer melr nach hinten, der rechte besondet 
weit nach hinten: am untersten Ende der Scheide erreichen die beiden Gartne: 
len rechte Gartnersel 


hinten (der 
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hen weitesten 





Ganges 
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Giang liegt an der Grenze yon Seiten- und Hinterwand der Scheide); dann 
verlaufen sie in den Seitenteilen des Hymen zum vorderen freien Rand 
lesselben. — Hierbei ist eine Verschiedenheit vorhanden. Der rechte Gartner 
sche Gang erleidet im hinteren Teile des Hymen eine Unterbrechung: in der 
Mitte etwa (von vorn nach hinten) erscheint er wieder, zieht eine kurz 
Strecke nach yorn und senkt sich in einen Plattenepithelkolben, welcher 


} 


om iiusseren Blatt des Hymen nahe seinem freien Rande ausgeht. Der 
‘iartnersche Gang liegt zuerst als Spalt an der lateralen Seite dieses 
Kolbens. sodass die laterale Seite des Gartnerschen Ganges Zylinderepithel 
iat und die mediale Plattenepithel: das Gartnersche Gang-Epithel geht 
iber. flacher werdend, endothelartig auf die Oberfliiche des Plattenepithels 
iber und verliert sich erst in weiteren Schnitten 

Der Gartnersche Gang dringt dann als Spalt zwischen den Platten- 
pithelien ohne eigenes Epithel zur Oberflaiche 

Der linke Gartnersche Gang ist (auf Flachschnitten durch det 
Hymen) in seinem Verlauf von vorn nach hinten fast in ganzer Ling: 
retroffen (s. Fig. 6). 

Die Miindung erfolgt seitlich und ziemlich weit vorne nahe den 
freien Rande des Hymen spalttérmig auf die Oberfliche; der enge Spalt 
verliuft durch das Plattenepithel und ist mit flachen langen Zellen bekleidet 
liese endothelartige Zellbekleidung beginnt auf der lateralen Seite des 
Gartnerschen Ganges bereits im hymenalen Bindegewebe. wiihrend an det 
medialen und an der oberen Seite ein allerdings nur unbedeutender Epithel- 
kolben vom Plattenepithel des iiusseren Hymenblattes entlang liegt. 

Das Epithel der Gartnerschen Gange ist im oberen Teil zylindrisch 
meist einschichtig; die Kerne sind zum Teil liinglich, pallisadenartig angeordnet, 
meist aber oval An manchen Stellen ist noch eine zweite basale Zell 
reihe vorhanden, deren Zellen kubisch und mit kleineren rundlichen Kernen 
versehen sind. — Im unteren Drittel der Scheide wird das Epithel de: 
iartnerschen Gange unregelmissig mehrschichtig;: unregelmissig insofern 
ils die Héhe der Schichtung nicht nur auf verschiedenen Schnitten, sondern 
wich auf einem und demselben Querschnitte sehr wechselt: es kommen 
ogar einschichtige und mehrschichtige Stellen im  schroffen Ubergange 
1ebeneinander vor. Die Zellen der mehrschichtigen Partien sind grésser 
teils noch zylindrisch, teils unregelmissig aufgetrieben: je grésser die Zellen 
ind, desto chromatinirmer sind sie: die Zellleiber bestehen dann aus ganz 
blassen Protoplasmafiden; die Kerne sind ebenfalls rundlich und oval auf- 
retrieben, enthalten nur einzelne kleine Chromatinkérner. Stets ist dis 
berste Zellreihe am griéssten und hellsten. An manchen Stellen ist eine 
mterste Reihe kubischer chromatinreicher Zellen vorhanden als _ Basis 
mehrerer Reihen grésserer blasser Zellen. Diese Basalreihe geht zuweilen 
illein weiter, indem die oberen Schichten allmihlich oder auch plétzlich 
vuthéren. Der stirkste Grad der Mehrschichtigkeit (4—5 Zellreihen 
ind die grésste Verbreitung derselben wird im untersten Teil der Scheid: 
rreicht, jedoch kommen auch hier noch, wenn auch nur sehr unbedeutend: 
stellen mit einschichtigem Epithel vor An den mehrschichtigen Partier 
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ist das Lut ! résser als oben. Schmale Kerne zwischen Zellen 
einer Stelle 

Linker Gartnerscher Gang. Im Hymen jedoch wird das Lume 
wieder enger und ebenso wird die Mehrschichtigkeit wieder geringer wm 
unregelmiissiger: die Zellen stehen ihrem Aussehen nach in der Mitte zwische: 
lem normalen zylindrischen und dem = grossen hellen Epithel: ausserde1 


liegen hier vielfach hmale. liingliche. unregelmassige Kerne zwischen «ds 


Je niher der Miindung, desto enger wird der Kanal. die Zell 


werden einreihig. anfangs zylindrisch, dann immer niedriger und dieht 


der Miindung tlach endothelial wie oben beschrieben in den unterster 
Teilen der Gartnerschen Ginge tinden sich sehr vicle abgestossene Kern 
ind Zelle 


Fetus von 14 cm Kopf-Fuss-Lange im vierten Monat (200 
Knochenherdim Uterus. Linker Gartner ein Teilam Epoophoron, 
ein zweites Stick vom Parametrium bis in Cervix uteri, ein 
drittes Bruchstiick in Vagina. Rechter Gartner am Epoophoron, 
ein zweites Stiick im Parametrium bis in den Uterus, dritter 
Teil vom unteren Teil des Uterus durch die ganze Vagina un- 
unterbrochen bis in den Sinus urogenitalis. 


Von den Wolftschen Gingen sind folyende Reste vorhanden: zu 
aichst ein Teil am Epoophoron beidersecits, ebenso ein zweiter Abschnitt 
Parametrium an den Seitenkanten des Uterus bereits in mittlerer Hihe di 
Corpus; beide Kaniile treten etwas oberhalb der Cervix in den Uterus ei 
Von hier ab ist das Verhalten verschieden: der linke Kanal durchliuft det 
beren Teil der Cervix und bildet eine grosse Ampulle, d. h. einen nach unter 
zunehmend stark dilatierten Abschnitt, welcher auf dem Querschnitt scheiden 
formig, mit der Liingsrichtung von vorn nach hinten in der Cervixseitenwand 
gelagert ist. Der linke Gang endigt dann bereits im oberen Teil der Cervi 


ittlerer Hohe der Vagina 


Y 
t 


und nur ein kurzes Bruchstiick tritt etwa in 
der Seitenwand aut 

Der rechte Kanal erleidet, wie bemerkt, bereits nach seinem Eintritt 
n den Uterus eine Unterbrechung und erscheint erst wieder unmittelba 
unterhalb der osteoiden Partie im unteren Teil der Cervix etwa da. wo di 
spiter zur Ausbildung gelangende) Portio beginnen wiirde. Hier ist da 
nicht annihernd so stark wie am Jinken Kanal dilatierte Lumen schlitzfirmis 
von rechts nach links gerichtet. wie es der Ubergangsstelle des Gartne1 
aus der Cervix in die Vagina zu entsprechen pflegt. Von hier aus verliuft 
der Kanal in der Seitenwand der Scheide mit meist engem Lumen ununte1 
brochen abwiirts: er liegt in der Mitte der Seitenwand und verliuft erst a 
Ende der Vagina etwa horizontal cine ziemliche Strecke nach vorn, um dam 


in den Sinus uroegenitalis zu miinden. 


Kin Ilyvmen ist zwar schon einigermassen ausgebildet, aber n 


entspricht die horizontal nach der ventralen Seit 









Zur Kenntnis des Gartnerschen Ganges T65 








evlautende Strecke des Gartner. [lier liegt er dem vaginalen (hymenalen 
Epithel niher, als weiter oben 


l'ber den Bau ist nicht viel zu bemerken: im oberen Teil der Vagina 


velcher noch ziemlich geschlossen ist und ein undifferenziertes Epithel hat 
esitzt der Gartner ein hohes zylindrisches Epithel mit langlich ovalen 
<ernen und ein deutliches Lumen, im tibrigen Verlaufe, besonders im unteren 
Vaginalabschnitte, dessen Plattenepithel und Lumen gut entwickelt ist, zeigt 
r Gartner kleine mehr kubische einreihige Epithelbekleidung mit mehr 
ndlichen Kernen und ein sehr enges Lumen. Hervorzuheben ist, dass sich 
vestibuiare Epithel trichterférmig dem Gartner entgegen einstiilpt Aut 
korrespondicrenden Stelle linkerseits betindet sich eine gleiche trichter 
rmige Plattenepitheleinsenkung, welche mit einem kurzen, engen Kanal 
einschichtigem kubischen Epithel endigt; wahrscheinlich die Miindung 


linken Gartne) 






Fall 143. Fetus von 7 Monaten. Rechter Gartner nahe dem 
Uteruscorpus im Parametrium bis in den oberen Teil der Cervix. 
Unterbrechung bis zum obersten Teil der Vagina, von hier 
Verlauf in der ganzen Vaginalwand bis zur Mindung am freien 
Hymenalrande mit kurzer Unterbrechung im obersten Teil 
der Vagina. Bruchstiick des linken Gartner im oberen Teil 
der Cervix. 








Der Uterus klein liegt der unteren Blasenhilfte dicht angeschmiegt ; 
Corpus misst von der Foss vesicouterina bis zum Scheitel nur ca. 5 mm 
r vanze Uterus ca. 17 mm, die Tuben leicht geschliingelt 10—1!1 mm 


I 


varien ca. 8 mm lang: rechte Adnexe etwas kleiner 

Die Lig. lat.. Mesosalp. Mesovar., auch die Lig. infund. ovar. bezw. inf 

sind nur andeutungsweise vorhanden; die Adnexe inserieren iiusserst 
napp an der vorderen und seitlichen Beckenwand; fast ausschliesslich an 
er vorderen, und zwar inserieren die Tuben zur grisseren Hilfte an der 
Blase; auch die Lig. rotund. sind nur schwach angedeutet. Kleine Labien 
hr klein. Clitoris dito. Hymen iiberragt biirzelférmig die hintere Kommissut 
douglas ausserordentlich tief. Auf dem linken Ureter cine peritoneale rauhe 
notige Hervorragung, welche sich medial unten auf die Art. hypogustr 
rtsetzt: rechts ein submiliares Knétchen peritoneal auf dem Ureter; beide 
reteren ziehen als freier Rand das Becken begrenzend zur Blase; da dei 
terus fundus sehr tief liegt und schief steht, Portio rechts. Fundus links 
» tritt der linke Ureter nur ca. 5 mm unter der Tube in die Blase. 

Die Nymphen sind rudimentiir: sie sind nur im vorderen Teile vot 
mden: der Hymen wird nicht von ihnen bedeckt, sondern liegt fast ans- 
hliesslich zwischen den grossen Labien 

Das Corpus uteri ist mit der Blase vollstiindig verwachsen; ebenso 
nd die beiden Mesosalpingen an den Seiten der Blase (heaw. die Ampull: 

der yenae unbilicales) befestigt. Epoophoron beiderseits an den Ampullen 
vechts findet sich im Parametrium nahe dem Uteruscorpus ein Gartne) 
her Gang, welcher etwas oberhalb des inneren Muttermundes in den Uterus 
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eintritt und im oberen Teil der Cervix etwas ampullar erweitert mit ster 
férmigem Querschnitt endigt. Im oberen Teil der Cervix findet sich auch 
ein kurzes Bruchstiick des linken Gartnerschen Ganges. 

Alte Thromben finden sich an verschiedenen Stellen subserés im Becken 

Kurz unterhalb des &usseren Muttermundes beginnt in der rechte) 
Seitenwand der Vagina ziemlich genau seitlich der Gartnerseche Gang a 
‘in mit kleinen Verzweigungen versehener Kanal; die Verzweigungen hér 
iber sehr schnell auf und der Kanal hat auf dem Querschnitt ein ovak 
Lumen, welches je nach seiner Lage zwischen zwei Liangsfalten oder vor 
jer Hihe einer solchen quer oder lings steht. 

So zieht der Gartnersche Gang mit einschichtigem Epithel und 
eichter zirkulirer Tunica (von Spindelzellen mit Fibrillen) abwirts in cd 
Muskulatur der Vagina, immer niaher dem Epithel als dem paravaginalen 
Gewebe und riickt in der unteren Halfte der Vagina immer mehr nach 
hinten Im untersten Teil der Vagina liegt er zwar stets noch in de: 
Seitenwand, aber fast ganz hinten und wird sehr eng: er erleidet ein 
('nterbrechung durch fiinf Schnitte. erscheint dann wiederum im untersten 
(eil der Vagina eng und weit hinten in der Seitenwand, zieht dann fast 
horizontal nach vorne und dabei abwirts in den Hymen. Im Hymen selbst 
verliuft er unter grosser Querschnittszunahme und schliesslich unter cystische: 
Erweiterung ganz nach yorne zum freien Rand (halbmondfirmiger Hymen 
des Hymen; die starke cystische Erweiterung liegt kurz vor seiner Aus- 
miindung aut die Oberfliiche Besonders merkmiirdig ist. dass wihrend 
seines Verlauts durch den Hymen der Gartnersche Gang auf der einen 
Seite sein gewoéhnliches Epithel hat, einreihig, zylindrisch. dagegen auf der 
inderen Seite, namlich der lateralen, von einem dicken Plattenepithelstrang 
n ganzer Liinge begleitet wird. welcher weder mit dem iiusseren noch den 
nneren Hymenalblatt zusammenhingt. sondern frei im hymenalen Bind 
vewebe liegt. sich naher der Miindung des Gartnerschen Ganges ver 
schmilert und bei der cystischen Erweiterung allmihlich aufhiért; dies: 
ystische Erweiterung ist kurz vor der Einmiindung rings von dem zylindrische: 
\pithel des Gartnerschen Ganges bedeckt: Ausliiufer des Plattenepithe 


uf der lateralen Seite erreichen nicht das Plattenepithel des Hymenal 
andes Es ist nicht ganz klar. wie dieser Plattenepitheilstrang an 
(Fartnerschen Gang aufzutassen ist Ist er ein Fortsatz des Hymenal 
pithels. welcher sich nachtraglich am Gartnerschen Gang entlang gebildet 


iat und infolge der cystischen Erweiterung des Gartnerschen Gang 


abgetrennt wurde, oder ist er durch friihzeitige embryonale Verklebung mit 
lem Epithel des Sinus urogenitalis und spiatere Abtrennung entstanden, ode) 
chliesslich liegt vielleicht eine Umwandlung des Gartnerschen Gan 
Epithels in Plattenepithel vor ¥ 

Die letztere Méglichkeit ist am wahrscheinlichsten, da sowohl an 
syiindrischen Epithel des cystischen Endes einzelne Stellen in Plattenepith 
umgewandelt sind, ferner auch an dem Plattenepithel der lateralen Wan 


curze Strecken von einreihigem Epithel unterbrochen sind. Ganz siche: 


ist die Sache indes_ nicht Die Ausmiindung erfolgt mit einer trichte 
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formigen Mulde auf der Obertliiche des Plattenepithels; aus der Muld 
ergiessen sich hyaline Trépfehen nach aussen Zwischen den Platten 
pithelzellen des Hymens besitzt der Kanal keine eigene Zellbekleidung mehr 
ein Epithel reicht nur bis an die basale Schicht des Hymenepithels. 


Uterus bilocularis cum vagina septa eines neugeborenen 

Madchens (248). Verlauf der Gartnerschen Kanale rechts von 

der Cervix dicht tther dem Vaginalansatz und links vom 

Scheidengewdlbe ab ununterbrochen bis zum Vestibulum. 
Defekt des Hymen. 


l'terus finsserlich von normaler Gestalt bis auf cine auffallend stark 
rtio und einen leicht vesattelten Scheitel und je eine leichte sagittal 
‘urche in der Medianlinie der vorderen und hinteren Wand. Das Septum 
t im Corpus uteri 2—3 mm dick, in der Cervix nur ca. 1 mm: erst in del 
lortio wird cs wieder etwas dicker. Die beiden Portiones sind kurz; dic 
ginen oben weit, tm mittleren Teil enger und diinnwandiger, un untere) 
il wieder geraéumiger. Die Vaginen. bis zum Vestibulum getrennt, ver 
inigen sich erst in Héhe der Einmiindung der Wolffschen Giinge. also am 
Vestibulum selbst. Hymen fehlt véllig. Der rechte Gartnersche Gang 
heginnt in der Cervix kurz oberhalb des Vaginalgewdélbes 
Der rechte Wolffsche Gang beginnt in der Cervix kurz ober 
lb des Vaginalgewélbes als eine in der Form unregelmissige Ampulle, zieht 
fast horizontal im Scheidengewoélbe lateralwirts in die Scheidenwand, wird 
hier relativ sehr weit und etwas verzweigt und zieht in die seitliche Wand 
Is liinglicher Schlitz abwirts; da wo die Vagina enger wird. wird er eben 
falls enger; im untersten Teil wird er weiter, bleibt in der Mitte der seit 
lichen Vaginalwand und dann nach vorn zur Miindung in den Sinus urogeni 
talis. Im untersten Teil mehrschichtiges Epithel 
Der linke CGartnersche Gang beginnt im Scheiden 
vsewOlbe und verliuft ebenfalls ununterbrochen bis zum 
Sinus; aber er ist durchwegs enger und liegt schon im untersten Teil der 
Scheide hinten in der Hinterwand seitlich und verliiuft von dort in einem 
Schnitt bis zur Miindung. Das Praparat ist nicht gut genug konserviert 
im tiber das Epithel des Gartner besondere Mitteilung zu gestatten. Di 


ihere Umgebung der Kaniile bietet auch keine Besonderheiten dar 


Uterus unicornis dexter mit linksseitig rudimentarem Horn 
und Defekt der rechten Niere. Beide Wolffsche Gange vom 
Epoophoron durch Cervix uteri und Vagina mit kurzen Unter- 
brechungen. Ende in der Vorderwand der Vagina bezw. im 
vesicovaginalen Bindegewebe. 


1 


Lf Tage altes Kind (Sign. Weyder) mit Symblepharie mit rudimentiren 
\ugiipfeln, Syndaktylie an Hiinden und Fiissen. Venisiihnliche Clitoris meht 
Us ft em Jang. Nymphen und grosse Labien rudimentiir. Introitus Vaginae 
fehlt: Urethraleingang weit. Blase und Mastdarm normal. Eine kleine Portio 


Archiv f. mikrosk, Anat. Ba 3 a) 


in ey eg en Bye ie Seeee 


ne 








768 ’ ri Mevye1 


ragt mit schlitzfirmigem Muttermund in ein durch Schleim ausgedehnt 
Vaginalgewilbe Die Vagina endigt blind noch » em oberhalb des 
Blasenhalses. Ovarion normal. 

Rechts erstreckt sich das Epoophoron innerhalb dei Mesosalpinx anne 
des Mesovarium lings der lateralen Hilfte des Ovarium in vuter Ausbildung 
Die mehr medial gelegenen Schliiuche sind enger und vereinigen sich spitz 
winklig zu einem engen Wolffschen Gange. welcher leicht veschliine: 
dicht unter der medialen Tubenhilfte verliuft. sodass dic Muskulatur de 
Wolffschen Ganges und die der Tube an mehreren Stellen zusammer 


stossen Hier zeigt der Wolffsche Gang eine Erweiterung und. stern 


y 


formige Ausstrahlung von Schlituchen. welche wahrscheinlich als Urnieren 


kaniile (Paroophoronreste) zu deuten sind. Vom Ubergang der Tube zur 


| 1] 


terushorn an liegt der Wolffsche Gang eine Strecke nicht unmittelba 
am Uterus, sondern durch eine Gefiissschicht von ihm getrennt im Parametrium 
bald aber nahert er sich dem Uterus und liegt in der unteren Halfte dé 
l'terus zuniichst an der Uteruskante. dringt bald in die seitliche Uterus 
kante in und niihert sich schnell im weiteren Verlaufe nach abwiirt 
medialwiirts dem Lumen des Uterushornes und zieht in nichster Nahe der 
Schleimhaut in der Seitenwand des Hornes abwiirts. Nach oberhalb der 


Vereinigunge beider Hérner erleidet er eine Unterbrechung 


In diesem oberen Teile hat der Gang im Lig. latum und Parametriun 
hauptsichlich longitudinale Muskelfasern innen und im oberen Teile auc! 
konzentrische zirkulire Fasern aussen 

Nach der Unterbrechung erscheint der Kanal im unteren Teil de 
Cervix wiedet In der Cervix finden sich einzelne zerstreute Verzweigunye 
einer Ampulle in den mittleren) Muskelschichten der Vorderwand ley 
t durch die Muskulatur d 


Vorderwand der Portio ‘vorderes Scheidengewiélbe fehlt) in) gleicher Hoh 


Kanal selbst verengt sich sehr schnell und dring 
wie der linke olffsche Gang aus dem Uterus heraus und bewegt sicl 
medial abwiirts m paravaginalen Gewebe hinter der Blase. Link 
ut der Seite des rudimentiren Hornes (welches nur im Tubenwinkel eu 
Lumen hat und dann blind ist) vereinigen sich mehrere enge Epoophoron 
kanilchen unter spitzem Winkel zum Wolffschen Gange, welcher 
der Mesosalpinx noch vor dem lateralen Ende des Ovariums mit eine 
etwas erweiterten Teil unter starker muskuléser Umbhiillung blind endet 

Im unteren Teile des rudimentiren Hornes ca. 5 mm oberhalb der Vereinigungs 
stelle mit dem rechten Horne tritt in die Seitenwand ein enger, aut der 
Liingsschnitt leicht geschlangelt erscheinender Kanal; allmaihlich dringt «1 
tiefer in die Substanz des Hornes und liegt noch oberhalb der Vereinigung 
der Horner ziemlich zentrisch im Nebenhorn. Der Kanal hat einschichtiges 
niedriges zylindrisches, weiter unten mehr kubisches Epithel und innerhal! 
des Nebenhornes eine eigene Tunica aus einer inneren schmalen Langs 
schicht, einer etwas breiteren zirkuléren Mittelschicht und einer fiussere? 
Liangsschicht. welche allmihlich in die iibrige Muskulatur des Nebenhorn 
iibergeht Im untersten Teile des Hornes verliert sich die zirkular 
Muskulatur und der Gang behiilt zwei Lingsschichten, von denen die inner 
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wesentlich heller bindegewebsreicher ist: mit dieser Tunica geht der Kanal 
in das rechte Horn iiber, wihrend die iibrige Muskulatur des Nebenhorne: 
in der medialen Seite des rechten Hornes endigt oder doch nur oberflichlich 
mit ihr verbunden ist. Jetzt erweitert sich der Kanal sehr schnell degen 
scheidenfirmig, auf dem Querschnitt also schlitzférmig (Lingsrichtung des 
Schlitzes von yvorn nach hinten) und hat ein etwas hiheres Zylinderepithe! 
ind dichtes spindelzelliges Stroma. Die vordere und hintere Kante des 
Kanals sind nur in ganz veringem Grade gegabelt: es handelt sich also um 
ine nur rudimentir ausgebildete Ampulle des Kanals. Die Muskelumhiillung 

Kanals. meist lings gerichtet, geht ganz diffus in die Uterus- 
nuskulatur tibet 
In der Hohe des seitlichen Scheidengewélbes wird der Kanal plétzlich 
vieder enger und erhilt einen annahernd zylindrischen Mantel, in welchen 
ine iiussere Liangs-. cine innere zirkuliire und stellenweise auch eine innerste 
angsschicht sichtbar wird. Der Wolffsche Gang geht nun in der Wand 
les Vaginalgewélbes zur seitlichen Vaginalwand und zwar ein wenig mehr 
vorne (ventral); er wendet sich weiter abwiirts bald ganz der Vorderwand 
zu, sodass er schliesslich von dem rechten Wolffschen Gang kaum 1 mm 
Distanz hat 
Nun verliuit der rechte Wolffsche Gang mehr in der Aussenschicht 
ler Vagina und sein unterstes Ende zwischen Vaginalwand und Blass 
wahrend der linke mehr in den mittleren Schichten der Vorderwand liegt. 
Noch kurz oberhalb des blinden Endes der Vagina verschwinden die beiden 
Iftschen Giinge spurlos 
Beide Giinge erleiden, das sei der Vollstindigkeit wegen noch angefiilrt 
dem eben beschriebenen Verlauf in der Vagina eine kurze Unterbrechung 
Lumens, withrend der Muskelstrang, besonders der rechte, bis zum 
nde out ausgebildet bleibt 


Haufigkeit der Befunde. 
Zur Bestimmung der Haufigkeit von Uberresten des Gartner- 
schen Ganges bediene ich mich nur solcher Falle, in denen Uterus. 
Vagina und Vulva untersucht wurden. Ich fand Uberreste der 


Wolffschen Ginge in der Vagina einschliesslich Hymen (bzw. 
Millerscher Hiigel 


hei Feten von 2—3 Monaten unter 17 Fallen 16 mal y4” 
4+—6 ‘ co ee a a 5 4()" 
‘ . . « Monaten und Neu- 
geborenen unter. . . . . . . 36 “ RS a Se a 
4. bei Uterus bicorn. von? Mon. an unter 6 + 66° 
Kei Feten der ersten zwei Monate, besonders bis zu ca. 50 mm 
grosster Linge. ptlegt der Wolffsche Gang vom Epoophoron bis 
‘um Miillerschen Hiigel noch ununterbrochen vorhanden zu sein. 


SO 
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Zu diesen Zahlen ist kurz folgendes zu bemerken. Die Ein- 
teilung in vier Gruppen ist nicht ganz willkiirlich gewahlt; sie 
schliesst sich vielmehr an die bei Feten im Uterus gefundenen 
(berreste des Wolffschen Ganges an. In der ersten Gruppe 
bei Feten bis zu drei Monaten finden sich fast stets bedeutende 
Uberreste der Ginge: bis zum Ende des zweiten Monats sind dir 
Gange sogar fast immer ununterbrochen vollstindig. Im dritten 
Monat sind sie jedoch meist schon unterbrochen; am Ende de: 
lritten Monats sind schon groéssere Liicken vorhanden und i 
vereinzelten Fallen kann schon jede Spur der Gange in der Vagina 
und auch im Uterus fehlen. Bei einem einzigen Fetus freilich 
nur habe ich in diesem Alter keine Spur mehr gefunden 

In der zweiten Gruppe sinkt das Prozentverhiltnis sechnel| 
mf 40: ja bei Feten von 6 Monaten sind schon viel seltene: 


[berreste der Kaniile auffindbar. Dennoch mégen sie in dieser 


zweiten Gruppe rangieren, well bei der nachsten Klasse mit dem 
schnellen Wachstum des ganzen Genitalsystems der Wolffsche 
Gang ebenfalls ein starkes Laingenwachstum mitmachen muss, und 
zugleich in ein gewisses Stadium der Reife kommt, welches sich 
in der Cervix durch Ausbildunge der Verzweigungen an de 
\mpulle kundgibt. Nur von dieser dritten Gruppe kann man 
ich einen ungefahren Schluss auf die Persistenz des Wolff schen 
(ranges im postfetalen Leben gestatten. Die Falle von Uterus 
bicornis, bei denen wir den Gartner doppelt so hautig fanden als 
sonst, und zwar immer in sehr grosser Langenausdehnung. habe 
ich abgetrennt, weil hieran offenbar ein anderer Mahistab zu legen 
ist als an die normalen Uteri: wiirden wir sie hinzurechnen, so 
wiirden anstatt 28° 0 nunmehr 53° 0 zu setzen sein. Freilich 
darf man kein grosses Gewicht auf solche Exempel legen. da das 
Resultat der Untersuchungen doch sehr von der Zahl der Fille 
und von Zufallen beeintlusst wird. So habe ich friiher bei alteren 
Feten den Wolffschen Gang nur in 16,4°o im Uterus gefunden 
ind in dieser neueren Untersuchungsreihe dagegen in 31° 0, ja 


Q4° VU 
oO ). 


wenn ich die Uteri bicornes einrechne, sogar in 

Die Reste des Kanales kommen, wenn wir jetzt nur von den 
Fallen mit positiven Befunden sprechen, im Hymen annahernd 
ebenso haiufig vor, wie im gesamten iibrigen Bereich der Vagina 
bei der ersten Altersklasse fehit in einem Tall im Hymen und 
in einem anderen Falle in der Vagina jede Spur des Wolffschen 
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Kanals und ebenso verhielt sich die dritte Altersklasse, wahrend 
bei der zweiten nur einmal in der Vagina, dagegen dreimal im 
Hivmen der Kanal vermisst wurde. 

Allerdings lisst es sich gerade in dieser Zeit des Fetallebens 
am schwersten erkennen, ob gewisse Buchten und Schlauche im 
Hymen dem Wolff angehoren, wenn sie nicht mit dem Gang in 
der Vagina zusammen hiangen. wovon wir noch weiter unten zu 
sprechen haben werden. 

Unter Verrechnung der Doppelseitigkeit scheinen bei der 
beiden Aalteren Klassen also vom dritten Monat aufwirts 
Kanalreste im obersten Drittel der Vagina einschliesslich Vaginal- 
gewolbe und Hymen etwas hautiger vorzukommen, nimlich im 
obersten Drittel 23 mal, im untersten Teil der Vagina 18, im Hymen 
21 mal, dagegen in dem mittleren Teil der Vagina nur 15 mal. 
Der Unterschied der mittleren Partie von der untersten und 
obersten wird sehr viel auttalliger, wenn man in Betracht ziebt. 
dass erstere nur in solchen Fallen beteiligt war, wenn der Wolf f- 
sche Kanal langere Strecken durehzog. Von kiirzeren Strecken 
des Kanals durehzogen, war nimlich die oberste Partie der Vagina 
7 mal und die unterste bzw. der Hymen 9% mal, die mittleren 
Partien der Scheide fiir sich allein kein einziges Mal. Daraus 
geht also noch deutlicher hervor, dass in der mittleren Scheiden- 
partie der Wolffsche Kanal am haufigsten giinzlich verschwindet 

Die Uteri bicornes sind hier wegen ihrer zum Teil ungewohn- 
lichen Verhaltnisse nicht mit eingerechnet worden. Ununterbrochen 
von der Cervix bis zur Miindung im Hymen fand sich der Kanal 
bei einem Fetus im vierten Monat und einem Neugeborenen rechts- 
seitig. bei einem viermonatlichen Fetus linksseitig, bei einem 
von acht Monaten rechts und links, bei einem [all von Uterus 
seputus et vagina septa rechtsseitig und bei einer Missbildung 


mit Uterovaginaleyste des einen Gartner doppelseitig (Hymen 
fehite. ) 
Im ersten Monat ist wie gesagt der ununterbrochene Verlaut 


vom Epoophoron bis zum Miillerschen Hiigel die Regel: das 
vleiche habe ich auch noch bei Feten von 5 cm grisster Linge. 
niemals in spiiterem Alter gefunden. Der grosste Teil der Vagina 
bis in den Hymen wird ausser den oben genannten Fallen vom 
Gartner durchzogen, meist mit einigen Unterbrechungen sechs- 
mal und zweimal bei Uterus bicornis. 








Robert Mever 


Der Verlauf des Gartnerschen Ganges. 

Es muss als bekannt vorausgeschickt werden, dass zu An 
fang die Miillerschen Gange unmittelbar dem Wolffsche: 
Gange anliegen, und dass die vier Kanile meist in einer durch 
den Genitalstrang gedachten Irontalebene verlaufen, sodass man 
sie auf Querschnitten in einer Linie von rechts nach links legen 
sieht. Wenn also die Wolffschen Gange spiter nicht immer und 
iiberall in der Mitte der Vaginalwinde liegen. so liegt das meist ar 
den weiteren Wachstumsverschiebungen. Das Vaginallumen wichst 
bedeutend und dehnt sich nach dorsal- und ventralwirts aus 
meist so. dass die Wolffschen Kanale ziemlich genau in det 
Mitte der Seitenwande (Fig. 2, 4.5) verlaufen, nur im unterste: 
eile ist das nicht der Fall, hier findet man meistens die Kanal 
weiter dorsal in den Seitenwinden, sogar oft genug sehr weit dorsu 
in der Seitenwand der Vagina (Fig. 2). Dies beruht indes nicht 
auf sekundiren Verschiebungen, sondern darauf, dass von vorn- 
herein die Miillerschen Ginge nicht genau zwischen den Wolf f- 
schen Gangen in den Canalis urogenitalis einmiinden kénnen und 
zwar aus dem Grunde, weil die Miillerschen Ginge an ihrem 
kaudalen Ende friihzeitig so an Umfang wachsen (Fig. 8), das: 
sie einen grésseren Raum beanspruchen. Links und rechts werden 
sie von den Wolffschen Gingen in ihrem Ausdehnungsbestrebe: 
gehemmt und miissen sich demnach ventral oder dorsal von letzteret 
mit ihrer Hauptmasse dem Canalis urogenitalis zuwenden. Fast 
immer wahlen sie den Weg ventral vor den Wolffschen Gingen 
weil diese hier wie bekannt mit einem kaudalwirts gerichteten Boge 
Mihalkovies Allantoisschenkel). in dorsoventraler Richtung 
zum Urogenitalkanal verlaufen und weil an der kranioventralen 
Konkavitat des Bogens der geringste Widerstand geleistet wird 
Auf diese Weise kommt demnach der Wolffsche Gang ganz unte! 
in dem kaudalen Teil der Vagina mehr oder weniger weit dorsal! 
in die Seitenwand zu liegen, um erst von hier aus in dem 
Hvmen ventralwirts zu verlaufen (Fig. 6). Der Bogenteil des 
Wolffsehen Ganges wird also in den Hymen aufgenommen. — 
Nur dort, wo die Wolffschen Kanale, was ausnahmsweise vor 


kommt, nicht im Bogen, sondern mehr gestreckt in den Sinus 


miinden, kénnen die Miillerschen Kanile auch dorsokaudal vor 
den der Wolffschen Kanile zum Sinus gelangen, sodass dan 
spiterhin die letzteren ganz ausnahmsweise auch in ihren unteren 
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Partien mehr ventral in der Seitenwand erscheinen kénnen. Eben- 
so nur ausnahmsweise dehnen sich die kaudalen Enden der 
Miillerschen Kanile schon beim Fetus von 30 mm Lange durch 
starke Zunahme ihres Umfanges zugleich nach ventral und dorsal 
derart aus. dass die Wolffschen Ginge in dem mittleren Teil 
der Vaginalwand liegen. Hieraus erklaren sich also die verschiedenen 
detinitiven Lagen des Wolfftschen (Gartner) Gangs an seiner 
Kintrittsstelle von der Vagina her in den Hymen, welche wie gesagt 
in den meisten Fallen seitlich dorsal zu suchen ist (Fig. 2 u. 6), 
Auch im iibrigen Bereich der Vagina kommen kleinere meist 
inbedeutendere Schwankungen der Lage vor. Ausser bei Miss- 
hildungen freilich liegt der Wolffsche Kanal stets in der Seiten- 
wand. nur nicht stets genau in deren Mitte. So kann man be- 
sonders im oberen Drittel der Vagina manchmal die Kanile seit- 
lich mehr vorne finden: dieses ist schon bei Feten von ca. 30 mm 
Lange zu beobachten. Auch im mittleren Drittel der Vagina kommt 
das ausnahmsweise vor. Zuweilen steht das Vaginallumen auch 
schief. insofern die vordere und hintere Wand nicht in der (uer- 
achse des Beckens. sondern schief zu ihr liegen. In solehen Fallen 
von Schiefstellung des Vaginallumens, welche zuweilen auf kiirzere 
strecken vorkommt. findet man in den Seitenwanden den einen 
Wolffschen Gang mehr hinten, den andern mehr vorn. Auch 
dieses kann man schon bei jiingeren Feten bisweilen beobachten. 
Durch diese Ausnahmen, welche zudem nur geringe Schwankungen 
ibgeben. wird jedoch die Regel nur bestatigt. dass in der normalen 
Vagina die Kandle mitten in der Seitenwand verlaufen und friihestens 
im unteren Drittel mehr und mehr dorsalwarts riicken, um von 
hier aus in einem Bogen ventralwirts zu laufen. Der Bogen ist 
mit der Konvexitit bei jiingeren Feten (v. Mihalkovics Allantois- 
schenkel des Wolfftschen Ganges) nach kaudal und lateral ge- 


richtet, lateral. weil die an Umfang wachsenden Enden der Miiller- 


schen Kanile die an ihren Miindungen fixierten Wolf fschen 
Kanadle seitwarts dringen (s Fig. 7). Bei alteren Feten sieht man 
noch eine deutliche Konvexitit kaudalwarts an der Ubergangsstelle 
von der Vagina zum Hymen: der weitere Verlauf ist individuell 


verschieden je nach der Wélbung des Hymen. Man kann unter 


giinstigen Umstinden den Kanal fast in seinem ganzen Verlaut 
lurch den Hymen auf einem oder wenigen I lachschnitten treffen 
s. Fig. 6), 


cig gy as 


EI Eat 
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Die Ausmiindung erfolgt bei jungen Feten bis zu zwei Monaten 
meist schrig durch das Sinusepithel hindurch, schrag von lateral 
nach medial; so schrig manchmal, dass die Miindungsstelle lateral 
klappenartig verdeckt ist (s. Fig. 19). Diese schrige Durchbohrung 
des Sinusepithels kommt erst nachtraglich zustande durch die 
Auseinanderzerrung der Wolffschen Giinge infolge schneller Aus- 
dehnung der Miillerschen Kanale. Je nachdem nun die Miiller 
schen Kanile ihre Ausmiindung mehr ventral oder dorsal. oder 
genau zwischen den Wolffschen finden, erscheinen bei alteren 
Feten die Wolffschen Miindungen mehr hinten oder mehr vorn 
im Hymen. 

Die Miindungsstelle liegt bei Alteren Feten oft ganz nahe 
dem freien Rande des Hymen am Aussenblatte des letzteren 
jedoch ist es keine Seltenheit, wenn der Kanal niher der Hymen 
basis, d. h. also mehr lateral naher dem Sulcus nymphohymenalis 
miindet und in einem Falle ergiesst er sich sogar direkt von 
oben her in den Suleus nymphohymenalis. d. h. also an der Uber 
gangsstelle des Hymen auf die Nymphe. 

Es lisst sich hieraus nur erkennen, dass die Wolffschen 
Kanile entweder von vornherein individuell weit voneinander 
miinden, oder dass ihre Miindungen durch den Miiller sekundar 
individuell verschieden weit auseinander gedringt werden. Das 
erstere ist in der Tat bei Embryonen nachweisbar (vgl. Fig.7 u. 8 

Jedenfalls hangt in erster Linie von der urspriinglichen Distanz 
der beiden Wolffschen Miindungen ihre definitive Stellung am 
Hymen ab: war ihre urspriingliche Distanz bedeutend, so liegt 
die definitive Miindung mehr lateral, also naher dem Sulcus 
nymphohvmenalis; war sie hingegen anfangs gering, so erfolgt 
die Miindung mehr medial auf dem Dach des Hymen und deshalb 
niher dem freien Rande, entsprechend seinem halbmondférmigen 
Kontour. 

Iie Paraurethralgange wurden stets ganzlich unabhangig 
von den Gartnerschen Gingen gefunden, sie verlaufen seitlich 
und dorsal von dem Urethrallumen, in die Urethralwand selbst 
eingeschlossen in sehr verschieden grosser Zahl. Zwei grossere 
von ihnen, zuweilen auch drei oder vier miinden am _ weitesten 
kaudal, bei Feten meist in die Urethra selbst, seltener wie bei 
Erwachsenen seitlich neben dem Urethrallumen oder hinter ihm 


Fig. 4). Die Kandle haben bei den Alteren Feten ein mehr 


























Zur Kenntnis des Gartnerschen Ganges 


schichtiges Kpithel, welches dem der Urethra gleicht; an ihren 
oberen Enden findet man nicht selten Verzweigungen und kleine 
schleimhaltige Driisen. Irgend eine Ahnlichkeit ist mit den 
Gartnerschen Kanalen also weder histologisch noch topographisch 
u tinden und dies gleichzeitige unabhingige Vorkommen beider 
rangsysteme in sdémtlichen Fallen von Persistenz des Gartner im 
unteren Abschnitt itiberhebt uns der Miihe. auf die irrige Ansicht 
friiherer Autoren einzugehen, welche die Paraurethralgange fi 
den Gartner hielten. Uber die Bedeutung der Paraurethralgange 
siehe unten. 
Die Wolftftschen Kanale liegen bei ilteren Feten in ihrem 
vanzen Verlauf durch die Scheide meist etwas naiher dem Epithe! 
ler Vagina, als dem paravaginalen Gewebe; schon im zweiten Monat 
les Fetallebens kann man hier eine Verschiedenheit zwischen dem 
spiteren Uterusgebiet und dem der Vagina eintreten sehen Bei 
eten von ca, 30-—-40 mm Lange sieht man bereits im Uterusgebiet 
des Genitalstranges eine nicht unbetrachtliche, wenn auch individuell 
e nach der Ausdehnung der Kanile verschieden breite binde- 
vewebige Trennungsschicht zwischen den Wolffschen und Miiller- 
schen Gingen; erst im Querschnittsniveau unterhalb der Ureteren- 
miindung in die Blase nahern sich die Ginge bedeutend und 
sind nur durch eine sehr diinne bindegewebige Schicht, anfangs 
nur von einer Zellbreite. getrennt. Natiirlich naihern sich die 
(iinge nicht wortlich genommen, sondern sie entfernen sich 
weniger weit voneinander. Die Distanz der beiden Wolffschen 
(yinge voneinander wiichst zwar ebenfalls. aber gleichzeitig wachst 
uch das Vaginallumen entsprechend in die (uere 


Im Hvymen liegt der Kanal meist ziemlich gleichweit von 
lem iusseren und inneren epithelialen Blatte entternt bis in die 
Nahe der Miindung 
bei einer Erwachsenen hatte ich in der Mackenrodtschen 
Klinik Gelegenheit, am freien Hymenalrande die Offnung eines 
Kanales zu sehen. der sich nach hinten zu etwa 1 em lang sondieren 
liess: es handelte sich um eine Patientin mit Detekt der hinteren 
| rethralwand und Spalte des bBlasenlialses. Die Ofters gemachte 
Keobachtung, dass der Gartner bei Hemmungsbildungen ver- 
schiedener Art mit Vorliebe persistiert, ftordert auf, in solchen 
allen aut seine Miindung bei der EKrwachsenen Ofters zu achten. 
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Es sei bemerkt. dass die Gartnerschen Kanale unterhai! 
ihrer Ampulle homolog den Ductus ejaculatorii des Mannes sind 
und sich vor diesen durch eine viel bedeutendere Linge auszeichnen 
vorausgesetzt. dass sie ununterbrochen persistieren. 


Gestalt und Lumen des Kanals. 


Urspriinglich ist das Lumen des Wolffschen Kanals im 
ganzen Bereich der spaiteren Vagina zylindrisch, auf dem Quer 
schnitt also rund und sehr eng, bald aber erweitert sich der Kana 
besonders im unteren Teil und zwar ist er schon bei Feten von 
>s—5.0 cm dilatiert: das im Bogen zur Miindung verlaufend 
unterste Ende hingegen bleibt bei kleinen Feten meist etwas enge1 

Die grésste dauernde Erweiterung erfahrt der Kanal, wi 
beschrieben, in der Cervix uteri, diese der Ampulle des vas deferens 
homologe Stelle, also kurz die .Ampulle“, erstreckt sich in das 
Vaginalgewolbe (s. Fig. 9 und zuweilen auch bis in die oberste 
Partie der vaginalen Seitenwand abwirts. 

Bei kleinen Embryonen kann man freilich nicht genau die 
Girenze zwischen Vagina und Cervix angeben. Die Ampuile ist 
zuerst, wie oben geschildert, nur als eine zylindrische Erweiterung 
des Kanals kenntlich und wird ausnahmsweise schon bei [eter 
des zweiten Monats gefunden. Spiiter wird unter dem Einfluss 
des stratter werdenden Bindegewebes die Form der Ampulle mel: 
scheidenformig mit unregelmassigen Konturen, auf dem Querschnitt 
also mehr schlitzformig. wie man bei Feten bereits des vierten 
Monats deutlich sehen kann. 

\uch in dem obersten Teil der Vagina tritt diese Form 
veranderung In geringerem Grade ebenso friihzeitig auf und im 
flinften Monat machen sich zuweilen schon Andeutungen vor 
\usstiilpungen, kleine Ausbuchtungen bemerkbar. Im_ siebter 
Monat ist die Ausdehnung der Ampulle bereits viel erhebliche: 
und ebenso wie in der Cervix sind in diesem Alter auch im obersten 
feil der Vagina, wenn auch im geringeren Grade, fast immer Aus- 
stiilpungen vorhanden. Die Form und Ausdehnung des Lumens 
ist freilich sehr verschieden, meist aber lasst sich als Hauptkana 
auf Quersehnitten ein linglicher von vorn nach hinten gerichtete1 
Schlitz unterscheiden, von welehem einzelne unregelmissige Aus- 
stiilpungen abgehen (s. Fig. 10). 
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Auch im weiteren Verlauf nach unten nimmt der Kanal bet 






ilteren Feten, wenn er nur einigermassen sich ausdehnt. dureh 
die konzentrischen Bahnen des vaginalen Bindegewebes gezwungen. 






Scheidenform an und liegt dann als Sehlitz auf dem (Querschnitt 





meist von vorn nach hinten gerichtet: wenn jedoch die betrettende 






Partie der Vaginalwand sich als Falte in das Vaginallumen erhebt. 18] 






so wird mit der Umwandlung der konzentrischen Faserrichtung 





des Bindegewebes in radiire Bahnen auch der Wolffsche Kanal 






in diese Stellung gezwungen, sodass auf dem (uerschnitt der 






Sehlitz von reechts nach links gerichtet ist Mit kurzen Worten 







: ee | i 
die Gestalt und Riehtung des Lumens hinet ganz mechaniseh + 
von dem Druck und der Richtung des umgebenden bindegewebes i Le 





ab. Ausstiilpungen Kommen normalerweise in der Vagina, ausse) 







im obersten Teil nicht vor 






Cvstische Erweiterung des Kanals habe ich bei einem sieben- 
monatiichen Fetus im Hymen gesehen. obgleich eine deutliche 






\usmiindung vorhanden ist (Fet. 143). Die durch Epithelpro- +t 
liferation bedingten Erweiterungen des Kanals werden wir noch 






inten besprechen /y 






Ebenso wie die einzelnen Falle hinsichtlich des Kalibers 






voneinander versehieden sind, so kommen auch in Fallen mit 
doppelseitigem Wolffschen Kanal starke Unterschiede beidei 





Seiten vor (et. 248). 









Die Miindung der Wolffschen Gange bei jungen Feten 


haben wir schon oben erwihnt, sie ist meist eng und erfolet 






mehr weniger schrag durch das Epithel des Canalis urogenitalis 





Sinusepithel) hindurch. bei alteren Feten ist das ,Sinusepithel*. 






welches den Hymen aussen bekleidet, sehr viel machtiger, die 






Miindung ist dadurch erschwert und wird leicht verlegt oder am 






veharteten Praparat schwer nachweisbar; lier hilft nur die Ver- 






folgung an Serienschnitten, wenn der Spalt im Piattenepithel des 






Hymen nicht noch von eigenem Epithel des Wolffschen Ganges 
bedeckt ist. Meist ist die Miindung eng, lang schlitzformig, aus- 






nahmsweise auch trichterformig, namlich aussen weiter als innen ; 
Kg. 11, Sign. 143 und 175). In einem Falle (Sign. 136) miindet 






ler Kanal in den Sulcus nymphohymenalis ebenfalls als enge) 





anger Schlitz. 
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Das Epithel des Gartnerschen Kanals. 

Das Epithel des Kanals ist anfangs einschichtig, zylindrisct 
mit ovalem Kerne und bleibt nicht selten dauernd so im ganze. 
Verlauf der Vagina (Fig. 12), nur im Hymen ist bei Altere: 
Feten das einschichtige zylindrische Epithel geradezu selten. Is 
ribt kein normales Organ, in welchem das Epithel solche: 
Schwankungen unterlige, wie im Wolffschen Gange in de 
Vagina und im Hymen. Einschichtiges. mehrsechichtiges, viel 
schichtiges., hochzvlindrisches, kubisches und plattes Epithel m 
vielgestaltige Ubergangsformen finden sich nicht selten in en 
ind demselben Kanal manchmal schroff nebeneinander, zuweile 
neh im allmihlichen Ubergange 

bie Umwandlung in vielschichtiges Epithel findet sich voi 
iehmlich im untersten Drittel der Vagina, aber auch nicht selten 


weiter oben und in einem Falle (Sign. 136) ist der eine Kana 


nicht nur in der ganzen Vagina, sondern noch in der Portio 
mehr- und vielschichtig, wihrend der andere Kanal desselbe: 
Halles nur im untersten Teil der Scheide mehrschichtiges Epithe| 
sonst tiberall einre1hig zvlindrisches aufwelst. 

Die Mehrschichtung ist manchmal in ein und demselbe: 
Kanale einseitig friiher ausgebildet (Fig. 13), meist jedoch al! 
seitig zu finden. wenn auch ungleich: der Epithelsaum ist. infolex 
dessen oft unregelmassig wellig, zuweilen sogar geradezu papillia 

Diese Mebhrschichtunge beginnt schon zuweilen (s. Fig. 14 
im fiinften Monat: so sehen wir in einem Fall (Sign. 149) 
einem kleinen Rest des Wolffschen Kanals im oberen Teil det 
Vagina mehrschichtiges Epithel. deren unterste Lage aus dunk 
leren flachen Zellen besteht. wahrend die anderen drei bis vier 
Reihen kubiseh. zum Teil zylindrisch sind. Bei einem anderet 
Fetus im sechsten Monat dagegen ist ebenfalls im obersten Tei 
der Scheide das Epithel des Wolffschen Kanals in der untersten 
Reihe zvlindrisch mit schlankem dunklem Kern, wahrend die iibriget 
Reihen aus Blasenepithel Ahnlichen Ubergangszellen bestehen. 

Auch bei den Alteren Feten und Neugeborenen zeichnet sich 
oft die Ausserste Zellreihe dureh zylindrisches Format und inten 
sivere Farbung aus, besonders der ovalen manchmal pallisaden 
formigen Kerne. wihrend die iibrigen Zellreihen zum Tei 
zwar auch zylindrisch, meist jedoch unregelmissigere Zellformen 


lbergangstormen haben: aueh sind in den oberen Zellreihen 





Zur Kenntnis des Gartnerschen Ganges 


zuweilen auch in der untersten Reihe, die Zellen gross und blass 
mit rundlichen grossen Kernen und einzelnen Chromatinkérnern 
Je vielschichtiger, desto starker die Umwandlung der Zellen in 
diese grossen blassen Zellformen. Auch Vakuolen kommen un 
vielschichtigen Epithel vor (Sign. 136). Diese Vakuolenbildung 
scheint aber mehr durch Uberbriickung seitens unrevelmiissig 
n das Lumen vorwachsender Vorspriinge, als durch sekundire 
Vakuolisierung zu entstehen. Solche von grossen dem sogenannten 
(bergangsepithel ibnlichen Zellen bekleideten Abschnitte de 
Gartner (s. Fig. 15) erinnern zuweilen lebhaft an den Uretei 
ind kénnen wohl mit ihm verwechselt werden: hier kann nut 
ler Verlauf des Kanals im weiteren Verfolg differentialdiagnostiseb 
entscheiden: auch hat der Uvreter seine eigene starke Wandung 

Besonderer Erwihnung bedart das Epithel an der Miindung 
des Kanals. Wir sahen schon bei Feten des zweiten Monats 


deutlich das mehrschichtige Epithel des Canalis urogenitalis 


or 
‘ 


von dem der Wolffschen Kanile durchbrochen (Fig. 7 u. >), 
wobei sich das Epithel der letzteren direkt dem ersteren anlegt 
Lateral von der Miindung der Kanile pflegt das Sinusepithe! 
mehrschichtig zu sein, wihrend es medial meist einschichtig bleibt 
infolge einer Spannung, welche diese als Miillerscher Hiige! 
bekannte, vorspringende Partie durch die vordringenden Wolftf- 
schen und Miillerschen Kanile erleidet. Zuweilen ist nur die 
laterale Wand des Wolffschen Ganges an seiner Miindung im 
Plattenepithel des Canalis urogenitalis von seinem eigenen Epithe 
bekleidet, wahrend an der medialen Seite das Kigenepithel fehlt 

Bei ilteren Feten tindet man die Epithelverhialtnisse an dei 
Miindung recht verschieden: in einzelnen Fallen bleibt das ur- 
spriingliche Grenzverhiltnis bestehen. Der Wolffsche Kanal 
tritt unvermittelt an das Plattenepithel des Vestibulum heran, 
lurchdringt es in Schlitzform, wobei das Wolffsche Epithel in 
liesem Schlitz direkt dem Plattenepithel autliegt. 

In Lingsschnitten durch die Miindungsstelle ist dies leicht 
ersichtlich (Fig. 16), aber in Quersehnitten ist das meist schwet 
u sehen. Hrstens flacht sich namlich das Wolffsche Epithel 
is zu Endothelformen ab und sodann wird es sehr leicht abge- 
tossen: in einzelnen Fallen sicher postmortal, in anderen aber 
uch wohl schon vorher, da auch das Plattenepithel in der Miindung 


; 


ft in Abstossung begriffen ist (Fig. 17). 
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In einer zweiten Reihe von Fallen tritt der Gartnersche 
Kanal nicht unvermittelt an das Vestibularepithel heran, sendert 
letzteres sendet einen Zapfen in die Tiefe, welcher den Kana 
entweder auf allen oder mehreren Seiten oder nur auf. eine: 
Seite begleitet. Aber hier kommt es leicht zu der Téuschung 
als ob das Plattenepithel einen Teil des Woltfschen Kanals direkt 
auskleide, wihrend bei einigen Objekten mit Sicherheit zu er- 
kennen ist, dass das Epithel des Kanals dem Plattenepithel autliegt 

Endlich gibt es auch einzelne Falle, in welchen die trichter 
formige Miindung géinzlich mit dem hymenalen [Plattenepithe 
ausgekleidet ist. in denen sich also das vestibulare Epithel nicht 
aussen um den Wolffschen Gang als eine Art Umbhiillunge an 
egt. sondern inwendig im Kanal hegt. An einzelnen Stellen 
sieht man dann. wie aus der beigegebenen Abbildung ersichtlic| 
in der dussersten Epithelreihe noch Reste des Wolffsche: 
Epithels, wahrend das basale Epithel an den tbrigen stellen dem 
hymenalen gleicht (siehe Fig. 18). 

Diese Verainderungen an der Miindung des W olffsche 
Kanals bei ailteren Feten bediirfen einer Erklirung G. hleit 
welcher in seinen zwei Fallen von Einmiindune des Gartne}) 
~chen Ganges im Hymen lateral einschichtiges. dagegen media 
vielschichtiges Epithel in der Miindung tand, also ein Verhaltm 
wie es schon bei unseren jungen Feten (siehe Fig. 7 und & 
u beobachten ist. schloss hieraus auf die Abspaltung des Miille: 
schen Ganges aus dem Wolffschen. Diese Hypothese hat au 
in ihren tibrigen Beweismomenten versagt, wie ich bereits friihe 
l.e.) besprochen habe, und durch die hymenalen Piattenepithe 
befunde am Wolffschen Gang wird sie ebenfalls nicht gestiitzt 
denn es handelt sich gewiss nicht um eine Verwandlung des et 
fachen Wolffschen Epithels in mehrschichtiges. wie im iibrige: 
Bereiche des Kanals. sondern um hymenales also vestibulares 
vom Canalis urogenitalis abstammendes Plattenepithel. Der 
Unterschied beider Epithelarten ist geradezu schroft: wir sehe: 
ausserdem beide Arten, nimlich das mehrschichtige Wolffsch 
und das vestibulare Epithel nebeneinander und sehen ferner, wii 
das Wolftsche Epithel auf das hymenale sich auflegt und dure 
das letztere hindurehzieht (Fig. 16 u. 1¢). 

Wir brauchen nur daran zu erinnern, dass iiberall, wo zwe 





Kpithelarten aufeinander stossen, ahniiche Unregelmiassigkeite: 


Zur Kenntnis des Gartnerschen Gange 


vorkommen Das Herunterwachsen des entodermalen Vlatten- 
epithels aussen unter dem Wolffschen Epithel wird wahrschein- 
ich begiinstigt durch Wachstumsditterenzen an der Miindung 
wischen dem = physiologisch iibertliissigen Wolffschen Epithe! 
ind dem im starken Lingenwachstum begriffenen Bindegewebe 
les Hymens 
Findet sich ausnahmsweise das vestibulare Plattenepithe! 
iber eine langere sStrecke im Miindungstrichter, so ist entwede! 
las Wolffsche Epithel innen im Trichter verloren gegangen 
vas sich bei der physiologischen Epithelabschilferung schon triih 
eitig ereignen kann, oder das Plattenepithel ist yon der Mindung 
ey noch weiter in den Kanal vorgedrungen und hat das Wolft 
sche Epithel ersetzt, oder schliesslich die urspriingliche Miindung 
ist verlingert worden durch das Liingenwachstum des Hymet 
Dieses ist wohl denkbar, wenn der Wolffsche Kanal Sekret aus- 
stésst. sodass seine Offnung nicht verlegt werden kann. Det 
Kanal wiirde also in diesem Falle sozusagen ein neues vestibulares 
Mundstiick erhalten 
Die einseitige. nimlich mediale Wandbekleidung der Miindung 
les Gartner mit Hymenalepithel, wie sie in der Tat manchma 
orkommt, erklirt sich auch einfach aus den in Fig. 7 und & 
ibgebildeten Befunden beim kleineren Fetus. Dureh die seitliche 
\useinanderdrangung der Miindungstellen infolge der Ausdehnung 
les kaudalen Vaginalendes durchbohren die Wolff schen Kanale 
las (spiter hymenale) Sinusepithel mehr sehréig von lateral het 
lie laterale Wand der Kanile wird dabei dem Sinusepithel quas: 
hberlagert. Moglicherweise kénnte hieraus eine dauernde Aus- 
leidung der medialen Wand des Kanales mit Hymenalepithel an 
emer Miindung resultieren 


Die Tunica des Gartnerschen Kanals. 


Uberall. wo ein Lumen sich dilatiert. werden die umgebenden 
bindegewebs- oder Muskelziige in das Gefolge der Konturen, also 
meist in zirkulare, konzentrische Ziige geordnet. Derartige 
Viintel bedeuten keine Eigenhiillen von Haus aus, sondern sind 


nachtraglich der Umgebung entlehnt. Eine nennenswerte Tunica 
m Verlaufe durch Vagina und Hymen besitzt der Wolftsche 
Kanal nur selten und im geringen Mahe. Wohl sieht man schon 


velegentlich bei Feten des dritten Monats eine durch starkere 
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herntarbung ausgezeichnete dichte Zellreihe an einzelnen Stelle: 
den epithelialen Kanal umspinnen, an anderen hingegen wenige! 
oder gar keine eigene Tunica (vgl. Fig. 12, 13, 14 u. 15). 
Ebenso ist es bei aAlteren Feten: hier ist ebenfalls di 
unica meist nur stellenweise vorhanden oder eben angedeutet 
eine leichte Tunica findet sich z. B. bel einem siebenmonatliche: 
Fetus (Sign. 145). In Figur 12 ist die Tunica dieses Fall 
in der Stelle ihrer starksten Ausbildung wiedergegeben. si: 
besteht im wesentlichen aus zirkulaéren Spindelzellen, welche in 
Vergleich zur Umgebung etwas dichter angeordnet sind. Ma 
sieht. diese Tunica ist unbedeutend und doch handelt es 
hier um einen der wenigen Falle, in welehem eine beachter 
werte Tunica auf grésseren Strecken in der Vagina zu finden w 
In einem anderen Falle ist sogar ausser einer innere: 
rkuléren noch eine longitudinale Aussenschicht an einzelner 
Strecken wahrnehmbar. wodureh sich die Tunica als Eigentun 
des Kanals noch besser legitimiert. aber die Regelmissizkeit 
der Anordnung liasst auch hier zu wiinschen iibrig und 
vanzen unteren Bereich der Vagina fehlt dem Kanal die Tunica 


Man kann also sagen. dass im allgemeinen eine nennen 


werte Tunica in der Vagina des Kanals fehlt und wo eine sole! 
im oberen Teil der Vagina vorhanden ist. sie aus wenigen Lage: 
zirkularer Spindelzellen mit reichlich faserigem Zwischengewe 
bestelit Die Tunica ist gewohnlich der Weite des Nhanai 
angemessen: kleine. wenig umfangreiche Reste haben iiberhan 
keine Tuniea 


Der Gartner als Zeuge der Entwicklung des weib- 
lichen Urogenitalkanales, insbesondere der Vagina. 


Aus meinen Befunden geht ohne weiteres klar hervor 
dass die Miindungen des Gartnerschen (Wolffschen) Kanale 
ihre -urspriingliche Stelle am Miillerschen Hiigel, also nebe 
der Ausmiindungsstelle der Vagina bewahren: trotzdem im vierte: 
Fetalmonate dureh das Langenwachstum der Vagina und di 
l'mwandlung des Canalis urogenitalis in das Vestibulum det 
Miillersehe Hiigel beim Weibe als soleher mehr zuriicktritt 
sodass die Miindungsstellen der lUrogenitalginge nicht imme 
hiirzelformig yorspringen, so bleiben doch diese Miindungsstel| 
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Kenntnis des Gartnerschen Ganges 


Wolffsche und Miillersche) unmittelbar nebeneinander legen: 
ebenso wie beim Manne die Miindungen der Ductus ejaculatoril 
ind der Utriculus prostaticus. 

Demnach wird der Miillersche Hiigel. trotzdem er nicht 
wie beim Manne birzelformig bestehen bleibt, in seinem Zusammen 
hange erhalten und wird zum Hymen, wie schon v. Mihalkovics 
hervorhebt: wo der Hymen nicht zirkulare Form hat, sondern 
nur eine semilunare Klappe bildet, da ist die ventrale Partie des 
Miillerschen Hiigels zur Bildung des Vestibulum ventral vor 
ier Hymenaloftinung verwendet. 

Zugieich geht mit Gewissheit daraus hervor, dass die 
Vagina riumlich betrachtet aus den Miillerschen Kaniilen ent- 
stehen muss, sodass alle Hypothesen (noch neuerdings Retterer, 
Bolk) tiber die Entstehung der unteren Halfte der Vagina dureh 
frontale Aufteilung des Sinus urogenitalis wenigstens fiir den 
Menschen hinfillig sind. Wenn diese Hypothese richtig ware, 
so diirften naimlich die Gartnersehen Kan&ile nur bis in den 
oberen Teil der Vagina hinabreichen und miissten hier in diese 
einmiinden und solchermassen die Grenze zwischen dem = aus 
Miillerschem Epithel hervorgegangenen oberen und dem aus 
lem Sinus urogenitalis entstandenen unteren Vaginalabschnitte 
narkleren. 

EKinzelne Literaturangaben iiber vaginale Ausmiindung det 
rartnerschen Ginge (es ftindet sich eine Zusammenstellung 
ler Literatur bei Polidor,. Des canaux de Gartner ete. These. 
Bordeaux 1901) beruben auf klinischen Beobachtungen und sind 
samtlich génzlich unbrauehbar. Immerhin wire eine sekundire 
vommunikation cystisch dilatierter Gartnerscher Kanile durch 
erforation in das Lumen des Uterovaginalkanals nicht unmdéglieh 
Nur bet Hemmungsbildungen verbleibt gelegentlich die EKin- 
miindung der Vagina in den Sinus urogenitalis. In einem solchen 
Kalle (Zeitschr. f. Geb. u. Gyn. Bd. 47, Heft 3) fehlte der Hymen. 
ind die Gartnerschen Kandle verliefen aus dem Uterus dureh 
lie Vagina ununterbrochen bis zur Stelle der vaginalen Ein- 
niindung in den Sinus. Der eine Gartner endete blind, der 
ndere miindete unmittelbar neben dem Rande der schlitzformigen 
inalothune. 

In diesem [alle fehlte nur ein kleiner Abschnitt von det 


ymalen Linge der Vagina. — Die Gartnerschen (Wolftfschen 


Arch it. mikrosk. Ana sd. 73. | 
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Kandle miinden also unter allen Umstanden und zu allen Zeite 
wenn nicht etwa pathologische Gewebsverschiebungen :etwa Ent 
iindungen) vorkommen, neben der Vagina, normalerweise 

oder seltener neben dem Hvymen. Die Miindungsstelle de 
(rartner ist die gegebene Marke. die normale Entwicklung de) 
Vagina in ihrer ganzen Lange aus den Miillerschen Gane: 
vollig sicher zu stellen und deshalb wire es von Werte. vor 


diesem Gesichtspunkte aus vergleichende Untersuchungen 


fieren vorzunehmen. F[reilich darf man nicht die paraurethrale: 
Giinge (Skene) oder Abnormititen der Ureteren heranziehe 
sondern muss F[iille austindig machen. in denen wie bei unsere) 
fillen die Kanale zum Teil mindestens von der Ampulle an 
verfolet werden kénnen. Nochmals sei hervorgehoben, dass ic] 
ebenso wie v. Ackeren und Klein die paraurethralen Kanal 
stets absolut unabhingig von den Gartnerschen Kandlen trat 
Die Miindunge der sogenannten Skeneschen Ginge ertolgt be: 
Feten meist in dem unteren Teil der Harnréhre. bei Erwachsene 
auch neben der Urethralmiindung: die gleichzeitige Verfoleung 
dieser beiden verschiedenen Kanalsvsteme (Gartner und Sken 
volliger Unabhdingigkeit voneinander auf Serienschnitten macht 


Ih} 
Das unterste Ende der weibliche: 


jede Spekulation iibertliissig. 
Urethra, hinter welcher Vagina und Gartner miinden, also das 
Orificum urethrae entspricht offensichtlich der Stelle. an welche: 
oder hinter welcher die Genitalkanile in den Canalis oder Sinus 
urogenitalis urspriinglich miinden. Der Sinus urogenitalis weitet 
wie das allgemein angenommen wird, zum Vestibulun 
wo die Genitalkanile und 


sich also. 
auf und zwar aufwarts bis zur Stelle. 
die Urethra einmiinden: die Umgebung der weiblichen Urethra! 
miindung und der untere ‘Teil der weiblichen Urethra’ selbst 
also topographisch vollkommen der pars prostatic 


entspricht 
peri- un 


der miannlichen Urethra, sodass die Homologie der 
paraurethralen Kanile mit der Prostata topographisch  vollig 
Die Linge der weiblichen prostatischen Kaniil: 
weiblichen Ductus ejaculatori (de 


begriindet ist. 
ebenso wie die Linge der 
(rartner) im Vergleich mit den homologen ‘Teilen des Manne 
erklart sich dureh das starkere kaudale Lingenwachstum des 
weiblichen Urogenitalsystems ( Vagina, Urethra prostatica). 

An anderer Stelle (Vers. Deut. Naturf. und Arzte zu Col 


1908) habe ich demonstriert. dass bel beiden Geschlechtern zwa 








Zur Kenntnis des Gartnerschen CGanves 


ini gleicher Weise die Miillerschen Kanale zu allen Zeiten de: 
Entwicklung zwischen den Wolfftschen Kaniélen ausmiinden, 
sodass wie beim Weibe die Vagina, so auch beim Manne det 
(triculus prostaticus dem Raume nach aus den Miillerschen 
Kanilen entstehen muss Dennoch besteht ein bedeutsamer 
nterschied zwischen beiden Geschlechtern. insofern beim mim 
lichen das den Miillerschen Hiigel bekleidende Epithel des 
analis urogenitalis in den Utriculus eindringt und besonders 
essen kaudalen Teil mit) zylindrischem Epithel iiberzieht und 
piter typische prostatische Driisen darin— bildet, sodass dei 
triculus prostaticus nur raumlich seiner ganzen Linge nace} 
us den Miillersehen Kanilen entsteht. Beim weiblichen (e- 
<chlechte habe ich eine derartige Auskieidung der Vagina mit 
prostatischem; Epithel des Canalis urogenitalis zu keiner Zeit 
der Entwicklung angetrotten und kann daher die Entwicklung der 
Vagina nicht nur raumlich. wie oben gezeigt. sondern auch dem 
Material, insbesondere dem Epithel nach nur aus den Miiller- 
<chen Kanilen beim Menschen ableiten. 

Es geht iiberdies, nebenbei bemerkt, aus einigen Fallen 
on yudimentirer Vagina, in welchen der eine von den beiden 
Viillersehen Gangen oder beide den Canalis urogenitalis iiber- 
\upt nicht erreichen, mit Sicherheit hervor, dass das Miiliersche 
Epithel sich in das vaginale Plattenepithel umwandelt. 


Allgemeine Bemerkungen tiber Persistenz. 


Viel auffalliger als die Liinge der Paraurethralginge. ist de) 
icht seltene Befund, dass die Gartnerschen Kaniile das kolossale 
Lingenwachstum der Vagina mitmachen. Dieses korrelative Mit- 
wachsen der meist rudimentiren Reste des Gartner hat Kocks 
Is gesetzmissig hinstellen wollen, indem er von der falschen 
Voraussetzung ausging, dass die Skeneschen Kanale die Uber- 
reste der Wolffschen Kanale seien. Das korrelative Wachstum 
ist aber etwas Selbstverstindliches fiir die physiologisch mit- 
wachsenden ‘Teile. und daher fiir die weibliche Prostata nichts 
anderes, als fiir die Urethra selbst. Dagegen ist das korrelative 
Lingenwachstum der weiblichen Ductus ejaculatoriil nicht gesetz- 
massig, sondern wie die Zahl der Befunde lehrt, eine Ausnahme 
ind es erweckt den Anschein. als ob gerade das starke Lingen- 

44 








Sb Robert Mever 


wachstum des Genitalkanals im allgemeinen eine ausgedehnt: 
Persistenz verhinderte. Es ware das ja auch nicht mehr als 
natiirlich, wenn man voraussetzt, dass die zur funktionelle: 
Lntatigkeit verurteilten fetalen Organreste von Haus aus ein 
vewisse Wachstumsschwiache haben. Tatsachlich kommt beim 
Manne die Persistenz von Resten des Miillerschen Ganges meist 
nur im kranialen und kaudalen Teile vor (Morgagnis ungestielt: 
Hvdatide und Utriculus prostaticus), wihrend der dazwische: 


rende Teil lings der Vasa deferentia versehwindet. Dieser 


rev 
bt oe 


lie 
feil des Wolfttschen Ganges macht ein sehr starkes Lange: 
wachstum durch, wahrend das Fimbrienende der Tube bein 
Manne weniger gedehnt wird und der Utriculus — prostaticu 
Vagina masculina) im Vergleich zur weiblichen Vagina sel 
curz bleibt 

Auch beim Weibe finden sich Pradilektionsstellen fiir die 
persistenten Reste des Gartner, nimlich in’ erster Lime am 
Epoophoron, sodann die Ampulle und = schliesslich die Reste im 
intersten Teile der Vagina und im Hymen. Fiir die Persistenz 
des Ductus Epoophori und fiir die der Ampulle kime in Betracht 
dass diese Teile entsprechend ihrer wichtigeren  funktioneller 
Inanspruchnahme in der Palingenese eine grossere Wachstums- 
egabung bewahren. Warum jedoch der kaudalste Teil de 
W olffschen Gange leichter persistiert, als der Teil im mittlere) 
Vaginalabsehnitt oder der im Parametrium gelegene, das 


+t 


schwer zu entscheiden. Vielleicht ist das starkere Lingenwachs 
tum fiir den Schwund der Kaniile in den beiden letztgenannte: 
\bsehnitten massgebend. 
Jedentalls scheint mir von den beiden genannten Moments 
mn grosserer Bedeutung fiir die Persistenz der fetalen Orgat 
reste die gréssere funktionelle Bedeutung der einzelnen homologe: 
leile beim Manne. Das Lingenwachstum dagegen férdert nich! 
iuf korrelativem Wege. sondern hemmt eher die Persistenz de 
fetalen Organreste. 

Kinzelne Autoren (Herbst u. a.) nehmen an, dass die heim 
driise die Entwicklung der heterosexuellen Gesehlechtsanlage: 
hemme: man kénnte demnach glauben, dass in Fallen mit stirkere) 
‘ersistenz des Gartner diese Hemmune versagt habe. In de 
von mir untersuchten Fallen waren jedoch die Ovarien vdéllig 


normal ausgebildet Die auffaillige Patsache. dass bei rudime! 





Zur Kenntnis des Gartnerscher 


tiven Genitalien, insbesondere bei Uterus unicornis, der Gartnel 
besonders hohe Grade der Ausbildung erreicht, lasst sich auch 
nicht ohne weiteres auf Perversion der Sexualdriisen beziehen 
da die hoehgradige Persistenz auch bei normalen Genitalien und 
uch bei anderen Missbildungen vorkommt und mit vielen Ab- 
normititen auch aussersexueller Organe oft verbunden ist. 

Mir scheinen vielmehr allgemeinere Eintliisse den Reiz zm 
Persistenz der fetalen Oreanreste abzugeben. weil ich zugleich 
mit der grésseren Organpersistenz bei beiden Geschlechtern hiautg 
eine starke. manchmal ungewoéhnlich starke Ausbildune aller 
iecessorischen Geschlechtsdriisen vergesellschaftet finde. Ob het 
un Variationen im Keime bedingt sind. vielleicht unter Sum- 
mierung gleichartiger ererbter Potenzen beider Eltern, oder ob 
hier auch besondere sStotfwechselprodukte (wie Halban fiir di 
Prostata meint) bei der plazentaren Ernahrung mitwirken, kam 
nicht niher erértert werden. 


Abnormitdten und Pathologie des Gartner. 


Unter den Abnormititen des Wolffschen Kanals kann mat 
uptsitchlich nur von denen der Gestalt und des Verlauts sprechen 
lenn die Abnormitiiten des Baues, insbesondere die starke Viel- 
schichtigkeit des Epithels gehen derartig schrittweise von Fall 
1 Fall, dass man eine Grenze des Normalen kaum angeben kam 
Wichtig fiir die Pathologie ist zu wissen, dass vielschichtiges 
“pithel, ja auch Plattenepithel in Resten des Kanals in de! 
Vagina bei Erwachsenen vorkommt. Einen derartigen Fall mit 
sehr wechselndem Epithel hat Vassmer beschrieben und ich 
selbst besitze einen Fall, in welchem unbedeutende Reste des 
Kanals zum Teil einschichtiges Epithel, an anderen stellen ge- 
schichtetes Plattenepithel zeigen in einer Vagina, welche von der 
Vortio aus durch Carcinom stark zerstért ist. Auch habe ich 
eine Cyste der vaginalen Vorderwand mit einschichtigem Epithel 


gesehen, welches stellenweise in mehrschichtige Plattenepithel- 


haufen iibergeht. Ob hier eine Cyste des Gartner vorliegt, liisst 
sich nicht genau sagen. 

Die Abnormitaten des Verlaufes koénnen primaire und 
sekundire sein: einen Fall habe ich friiher beschrieben, welche: 
esonderes Interesse zu entwicklungsgeschichtlicher und in 
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klinischer Beziehune verdient. Es handelt sich um einen héchst 
wahrscheinlich von vornherein§ blind endigenden Wolffsche 
Kanal, welecher also die Kloake vermutlich nicht ganz erreicht 
hat Intoleedessen blieb die Uretermiindunge am Woltfsche 
Kanal, sodass dieser durch die Nierensekretion im Vaginal- und 
lteruswand in eine Cyste verwandelt warde. Im unteren Tei 
verkintt dieser evstische Wolttsche Kanal in der vorderen Vagina 


wand und es ist anzunehmen, dass zwischen den beiden Wol 


+ + 


-chen kandlen nieht geniigend Raum zur Miindung bheide 
Viillerscher Kandile iibrig blieb ') Das abnorm enge Zusammet 
iegen der beiden Wolffschen Miindungen habe ich eimmal bei 
einem Fetus von 30 mm Linge gesehen, sodass die Miillersche 
(iiinge sich weiter nach hinten bequemen mussten: in solchet 
Fallen kann also ausnahmsweise der Gartner aus der Vaginal- 
vand in gestreckter Riehtung mehr vorn in den Hvmen miinde: 
syne in erst in dorsoventraler Richtunge zu durehziehen. 

In einem Falle von Uterus unicornis mit rudimentarem 
Nebenhorn (Sign. H. R.) zieht der linke Wolffsche Gang in det 
Seitenwand der Vagina oben allmahlich weiter nach vorn und 
schhiesslich ganz in die Vorderwand, der rechte Woltfsche Kans! 
iber zieht bereits aus der Portiovorderwand in die vaginale Vorder- 
wand, sodass beide Wanile schliesslich kaum 1 omm_ Distar 
laben Diese abnorme Nachbarsechaft kann nur primir. sei 
und wenn beim ausgetragenen Kind die Distanz kaum 1 mm 
betrigt. so wird im zweiten Fetalmonat gewiss kein Zwischer 
raum fir die Miillersehen Kanile tibrig geblieben sein 

\ls eine sekundire Verlaufsstérung wire eine hKommunikatior 
der Wolffsehen Kanile mit dem Uterus oder Scheidenlume: 
anzusehen: bei einem Fetus von 19 em (Sign. 154) liegt des 
Epithel eines Wolffschen Kanals an einer stelle dem Scheider 
epithel unmittelbar an, sodass eine Kommunikation, wenn sie noch 
nicht bestanden hat, vielleicht spater eingetreten sein wiirde. Uber 
und unter dieser Stelle verlauft der Kanal in der normalen Ent- 
fernung vom Vaginallumen. 

v. Recklinghausen erwahnt bekanntlich auch eine kin- 
miindung des Gartner in die Cervix uteri. - [ie klinische 


Einen ibniichen Fall hat friiher schon Tan gl bei einer Erwachsenet 
heschrieben und kiirzlich fand ich bei cinem miinnlichen Fetus im dritter 


Monat das gleiche 











Zur Kenntnis des Gartnerschen Ganges 


Diagnose solcher Fille ist. wie oben erwahnt, ohne anatomische 
Bestitigung wertlos: jedoch liesse sich sehr wohl das Fehlen 
er Kinmiindung eines Ureters in die Blase nachweisen und 
laraus eventuell die Einmiindung des Ureters in einen evstischen 
Woltfsechen Gang ersehliessen, der vielleicht auch in die Vagina 
erforieren kann. 

Kine besondere Bedeutung, ausser die der Cystenbildung. 
scheint der Gartner in der Vagina und dem Hymen nicht zu 

then fiir die Pathologie dieser Organe. Die Vielschichtigkeit 
les Epithels konnte bei Erwachsenen zur Diagnose auf eime 
naligne Neubildung fiihren: so berichtet Leisewitz (Zeitseln 
Geb. u. Gvn.. Bd 53) iiber einen Gartnerschen Gang im 
paravaginalen Gewebe* mit driisigen Veraistelungen und 
lelschichtigem [pithel. Der Uterus wurde daraufhin exstirpiert. 
Mine iin hinteren Scheidengewolbe befindliche Cyste rechnet er 
wohl nieht mit Reeht zum Gartner. 

Kandle, Cysten usw. im paravaginalen Gewebe werden 
uweilen mit Unrecht auf den Gartner zuriickgefiibrt Die 
Gartnerschen Kanile verlaufen stets in der Vaginalwand selbst. 
vie oben geschildert, niemals im paravaginalen Gewebe 


Careinom kénnte allenfalls im obersten Teil der scheide 


ind im Vaginalgewolbe aus den Verzweigungen der Ampulle 


entstehen. In einem der beiden von mir beschriebenen Carecinom 
fille des Gartner in der Cervix war der Gartner auch im 
ybersten Teil der Scheide adenomatés gewuchert (siehe Fig. 18). 
voraut teh hier nicht niher eingehen werde 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIX u. XXX. 


Ampulle des Gartnerschen Laque uw posters vagina 
Ganges i Miillersche Gings 
Cervix uteri Parametrium 
Clitoris : Paraurethral 
Canalis urogenitalis Urethra 
Driisen der Ampull ; Vagina 
Gartnerscher Gang, G. d Vaginalepithe| 
und GG. s rechter und Vestibularepithe 
linker Gartne) W olffsche Giing 
Hymenales Bindeg 

nales Epith 


wmterwus vacinat 


‘rontalschnitt durch © | 
Kanal als punktierte Linie gezeichnet in normal 
Verlaut vom Epoophoron durch das Ligamentum latum, Parametriu 
zirka in Hohe des inneren Muttermundes mit ein 
umpullareren Erweiterung in der Cervix, von dort durch das sei 
liche Laquear vaginae in der Vaginalwand bis in den Hymen 
Gartnerschen Kanales durch Corpu 


lichen Abzweigung 


Sagittalschnitt ire] rtio vaginali 
und Hymen. Die punktierte Lin t den Verlaut 
schen Ganges an. Die Ampulle reicht bis in den obersten ‘ 

igina. Der Kanal verliutt abwiirts in der Mitte det 
kaudal tritt er mehr dorsal in den Hyme1 
‘es Drittel der Vagina vom zirka 
Linker Gartner mit einschichtig 
Gartner mit mehrschichtigem Epithel, Leitz 1*, Ok. 0 
Querschnitt durch untere Hialfte der Vagina von emen 
monatlichen Fetus. Urethra mit drei paraurethralen Ging 
im Quersehnitt. Gartnerscher Kanal rechts und links. Zeichet 
unera. Zirka 12 fach vergréssert 
Schrigschnitt durch den kaudalen dorsalen Teil der Vagina un 
ventralen Teil des Hymen und Vestibulum (praehymenale). Gartn 
weit dorsal in der Vagina kurz vor seinem Eintritt in den Hym 
hei einem Fetus von acht Monaten Zeichencamera, zirk 
12 tach vergréssert 
Schriigschnitt durch untersten Teil der Vagina. vordere und seit 
liche Teile des Hymens und des Vestibulum. Der linke Gartnersch 
Kanal, der Linge nach in einem Schnitte getroffen, durchzieht det 
Hymen dorsoventralwirts und miindet am freien Hymenalrand 





Zur WKenutnis des Gartnerschen Gane 


Das vestibulare Epithel des ausseren Hymenalblattes senkt 
etwas trichterformig an der Miindune des Gartner ein: von ¢ 
Neugeborenen, Leitz, Lupe 1, Zeichenokulat 

Schnitt durch Miillerschen Hiigel. Miindung der weit auseinandet 
liegenden Wolftschen Ginge in den Canalis urogenitalis. mu 
kandalen Teil der noch nicht véllig vereinigten Miillerschen Ging 
Die laterale Wand der Wolffschen Giinge hat auch beim Passieret 
durch das Epithel des Canalis urogenitalis deutlich cigenes Epith 
\ in der medialen Wand des Kanales der Uberg 
Epithels auf das des Miillerschen Hiigels allméihtich 

deutlich ist. Fetus 30mm grésster Ling 


Schnitt durch Miillerschen Hiigel. kaudales 


Miillerschen Ginve. dicht nebeneinanderliegen 


Wolffschen Ginge in den Canalis ure 
Wolffschen Giinge setzt sich Jateral scharf du 
Canalis urogenitalis bis zur Miindung durch 
Ubergang aut das Epithel des Miillerschen Hiigels 


ist. Fetus von 29 mm grdésster Liinge (247, 34 


Quersehnitt durch die Cervix uteri am Ubergang zu 

und zum Scheidengewdlb Der Gartnersche Kan 
pullarer erweitert, zieht aus der Cervix in die Sel 
sieben Monaten. Leitz, Lupe 1. Zeichenokulat 


roiee 


Querschnitt durch Ampulle und Verzweigunig 
(ranges im obersten Teil der Vaginalwand von 


Zeiss, A.-A., Ok. 3 


Flachsehnitt darch Vulva. schief dure] 
und Vestibulum. Bartholinsche Driis¢ 
(iartnerscher Gang im Hymen miindet 


vorne. Fetus 4 Monat (149, 16). Leitz, 


Querschnitt durch Gartnerschen Kanal im 

Vagina mit normalem Epithel und besonders sta 

Fetus von sieben Monaten. Leitz. Obj. 6 

Quersehnitt durch Gartnerschen Kanal in der unteren Ha 
Vagina mit stellenweise mehrschichtigem zylindrischen Epithe 


einer Neugeborenen. Zeiss, A.-A.. Ok. 3 

Querschnitt durch Gartnerschen Gang im oberen Teil der Vagina 

wand, basales ftlaches Epithel nur streckenweise. dariiber mehret 

Reihen kubischer und zylindrischer Zellen. Fetus von 42 Monat 
Leitz 6, Ok. 1 

Querschnitt durch Gartnerschen Gang mit ungewoéhnlich starkes 
ureteribnlicher Epithelschichtung aus dem oberen Teil der Vaginal 


wand. Fetus von sieben Monaten. Zeiss, ©., Ok. 2 


Lingsschnitt durch die Ausmiindung des Gartner im Hymen; da: 


\bstossung begrifter 


Epithel des Gartnerschen Ganges teilweise i 








Kenntnis des Gartnerschen Ganges 


acher Zellen das Hymenalepithel. Inner 


ist das Epithel des Gartne 


zvlindrisch Aus der Vulva eine? 


gs, A.-A., Ok. 4 
schriig durch den Gartnet n Ka 
un der Beriihrungsstelle 1 lem PP 

wird das Epithel des Gartnes di 

n: das Epithel des Gartn t a ! 
ein- und mehrschichtig zvlindrisc! 

naten Zeiss. 1D (>| 1] 

rplasie ce (rartne! vel | 
Vaginalwal elmer Brwachsenen Hy 
r Cervi iter] (duersehnit rch Va 
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Vor kurvem habe ich an dieser Stelle eine Abhandlung (st 


veroffentlicht. in der ich mich mit den eranulierten Leucocyte: 
des Blutes beschaittigte. Welche Zellformen unter diesem Name: 
zu verstehen sind, kann keen Augenblick zweifellhaft sein. Sel 
viel schwieriger ist es dagegen, wenn man sich fiber die andere: 
farblosen Elemente des Blutes versténdigen will. fiir die leide 


l 


nicht einmal mehr eine klare und unzweideutige Benennune 


Anspruch genommen werden kann. Eine gréssere Verwirrine 
als sie zurzeit auf diesem Gebiete der Hiimatologie allein 


1.1 ] L< . | ] | 
Fragen der Nomenklatur herrscht. ist sonst in der Biologie kaun 


{ ¢ 


vestimmnten Namen anzuwenden. ist fast wm 


vorhanden: einen 
moglch, well nahezu jeder unter emem solehen Namen etwa 
inderes verstanden wissen will, so dass lner tatsichhch der. sel 
sume Fall vorliegt. dass ein Name nicht das Objekt benennt 
seme ULnterscheidune ermoeticht. sondern gerade umeekelrt zu 
Verwischunge des Beeriffes beitraet. Geht man den Griinde 
dieser Erscheinune nach. so findet man, dass die Schuld auf Seite: 
der .Haimatologen* oder wenigstens mancher Héamatologen hegt 
die mit dem Namen micht rein morphologische Begriffe verbunde: 
Pa 


haben sondern auch ganz bestimmite venetische und besondel 


auch pathologisch-anatomische Vorstellungen damit) verkniiptts 


die sich aber wieder kaum bei zwei Autoren unter der re 
hetrichtlichen Zahid vollstindig deckten. Daber sind sehr vir 
dieser Benennungen oft so kompliziert. dass es selbst fiir ce 


mit der Sache einigermassen Vertrauten schwer halt. eme = kla 
Vorstellune von der bezeichneten Zellform zu gewinnen. Zelle 
die 7 LB. der eime Autor als .. Lvinphoide Lenueoeyten” bezeichnet 
nennt der andere  leucoevtoide Lyinphocyten” und versteht unt 
jenem Namen wieder eme ganz andere Zellform. Da gibt 

Proto-. Psendo- und Metalymphoeyten. Mikro- und Makrolymph 
evten, grosse Lymphoeyten und Grosslymphoeyten. myeloid 
Lymphoblasten und lyvmphoide Myeloblasten, Lymphoidoeyte: 
Leucolvmphocyten und Lyimpholencoeyten, und zu diesen Haupt 
wortern kommt womodglich noch eine Reihe von naiher beschret 
benden Adjektiven, bis wir zum .mveloiden  schmalleibige 
mveloblastischen = lymphoiden Mvelocyten* gelangen. © Abhand 


lungen. in denen mit solchen Beeriffen gearbeitet wird. erwecke 


dadurch bei dem Fernerstehenden den Eindruck. als) handle es 


sich luer wm eine besonders schwierige Geheimwissensebatt. 











Die ungranulierten Leucocyter (95 


2 aan fate throne 


Wer unbefangen an die Untersuchune der uneranulierten 
Elemente des Blutes hberantritt. betindet sich aus diesen Griinden 
einer schwierigen Lage: neue Benennungen anzuwenden. hiesse 


fe Wkontusion nur vererossern, eanz abgesehen davon. dass es 
er der Reichhalti¢keit der schon bestehenden \nsdriicke sehwet 
allen diirtte, in einer der iiblichen Sprachen neue Bezeichnungen 
istindig zu machen. Ich kehre deswegen 


] 


ten Anatomen zurtek und isst alle (t] 


ites, die micht durch eine deutliche Gra 


Wnichst ermmal unter dem Namen dei 
zusammen: allerdings ereibt sich auel 
mo onianlich in den letzten Jah 
‘oan den Zellen. die man frither al 


t <chieden hornmelungen nachgewlesen Will 


eutune pn Laute dieser Abhandlung neeh zu 


Hierber handelt es sich aber doch um eine Granulierung 


wesenthehen Punkten von der der allgemein als eranniiert be 
eichineten Leneoevten abweicht und die vor allem ley leben- 
1 Zelle nicht oline weiteres sichtbar ist. D: 
angewandte vorkiutge Benennune doch 
selbstverstandlich. dass 
uneranuherten Zellelemente — di 
slut i nh beschiinken dart und kann. 
viniphe, ’ ie} Hanptquetlen dieser | 


ith ale reane heranziehen aiuss 


] 


heen Elemes ley mit den Lyinphbalnen im ecneem Zusammes 


ee | lt 
Ose} Hohlen AW perucksicht (doyek te 


hey ermachtissiegt wurden. Ant 

meme Htersuchulhig ausgcedelint Wha 
handlung naher selulderm. nur die Zellen dev serésen Hoélile 
Met, TOCH Thiel s)) vzielleren Betraehtune vO Hepaerten. adie Vo} 
ejnem Sehiler. Herr cand. med. Sehott. in einem der niiehsten 


lefte dieser Zeitschritt gegeben werden wird: ich werde abe 


‘len schon aut diese ederholt verweisen  iniissen 


Untersuchungsmethoden. 


ur Darstellung ce freien zelligen) Elements 
Lvinphe und der serésen HoOhlen bedrente 


m der vorhergehenden Abhandluine (86 























Methode amit) naechfoleender Giemsa-Farbune. aueho fand = di 
Osminm- und Pormoldamupftixation (82) Anwendung, ebenso 


kontrollzweeken die iibhehen Trockenmethoden und Blutfirbune 


Li (rewlhnune dei Lyimphe eeschah 1} de Weise (i 


entweder bem lebenden Piere de Duetus thoraeieus an dey 'p 
mimdunesstelle in den Venenwinkel freigelegt und die Fliissiek 


mit emer fermen im das Lymphign Tass eTngestor Henen (ilaskapill; 


wuivesoveh wud ode) ahey dureh Autsuchen de Duetus thiol 
cereus Tm oberen Teile des Mediastinums bein friseh eetéter 
fiere Das detztere Verfahren ist eintacher und eelinet 
leicht bei klemeren Tiergattuneen: nur hat man daraut zn aelits 
lass bem Ofhen der linken Pleurahéhle kein erésseres Get 
verletzt Wild Li linke Lunge Wird Haeh der rechten Seite 


wilzt und etwa emeedrungenes Blut sorefiltig mat kleinen Watt 
hiuschen antgetupft. Der Duetus thoracicus ist dann im mittler 
und oberen Teile des Mediastinums als weissheher Strange lee 
kenntlich: mit einer eingestochenen Glaskapillare kann die Lymp! 


in grossen Mengen vein und ohne Schwierigkeit gewonnen werd: 


Lie Zellen der serosen Hollen Srna ol ihifalls dureh lent 
nahme der Fifissigkeit mit Glaskapillaren unsehwer zu erhalte 
Will man das Tier am Leben lassen, so stieht man. ber 


nahme wus del Bauchhohle. Whitel Beloleune STrene aseptise! 


Kautelen erst mit cimer starken Injektionsnade! vor wid fii 


durch die so geschattene Offmung die Glaskapillare ein: die Wiu 


sehliesst man mit Jodoform-hollodinm. Die Pleural- und le 
kardialfliissigkeit kann in der eleichen Weise gewonunen werd 
sicherer ist es hier aber. das Tier zu téten und die entspreeh 


den Hoéhlen vorsichtig treizulegen. 


Die Ivmphoiden Gebilde des Netzes wurden im normale 
nnd im kiinstlich entziindeten Zustande in der Weise untersuelit 
dass die Netzteile nach der Maximowschen Methode (39) an 
die abgeschnittenen Halse eines Reagensglases aufgespannt 
in absolutem Alkohol fixiert wurden: die Farbung dieser Fliehe: 
praparate geschah je nach dem Zweeke mit der Giemsasche 
Losung oder mit anderen Farben. Lyimphdriisen, Milz. Blutlymp 
driisen und Knoechenmark wurden in’ Zenkerseher Fliissigk: 
oder in Sublimat-Formolgemischen fixiert und die Selinitte om 


nnd Rubin-S oder nut Triacidlésungen wefirht 
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Von spezielleren Darstellungsmethoden ser hier nur noeh Ve 
vitale Firbung hervorgehoben, die tech nach den Angaben vou 
¢ 
sin und Biebergeil (59) mit sehr gutem Ertole ausfiihrt: Aa 








or allem fand ieh in der vitalen Farbune mit Methviviolett en 
\iittel zum Naechweis der Nukleolen 





isvezeichnetes 





A. Literatur und Kritik. 






\ltrerve Angaben tiber Lymphzellen und die Ent 





stehunge des Lymphocyvtenbegrifts 






In filteren anatomuischen Abhandlungen oder Lehrbiiche 





erden nach dem Vorgange von Wharton Jones (32 in 








romenden Blute die fein- und erobgekormten Lencoevten zi Hi 





chst yon den ungranulierten untersclieden fie tetzteren werde) 


j 
= i ; ‘ 
; 






vieder in weitere Formen getrennt. und zwar emfach inp klemere 






ind @Trossere Klemente sO heschretbt M. Schultze ‘e kleinste 





Formen, deren Grésse die der roten Blutkorperchen nicht erreicht ( 





if sogar ansehniich gerimeer bleibt: .Es sind kueelige Zellen 





Thilt sel garter. dusserer Beegrenzung j mit eimem @rossen { 3 






kugeligen Kern. umeeben von emer sehr veringen Menge yor 


‘rotoplasmia: die kleinsten dieser hérperchen hbesitzen emen Dureh 






inesser von 5 «a. tm Protoplasma tehlen einzelne erkennbare 





j 


KOrnchen meist. es ist nur eine leichte Triibune. die eine Ay 






feutune von korniger Beschaftenheit gibt. Diesen Formen rethe ' f 





] 


sich @rossere an. die den Durehmesser qderp cewohnlchen farbiget 






Norperchen hesitzen oder noch etwas unter denselben bletben: ils 





rotoplasma ist in ansehniicherer Menge vorhanden”. NKoelliker(33 





eibt an, dass die farblosen Blutkérperchen ans dem Chylus stamnnen 






sie konnen daher aneh Chylus- oder Lymphkorperchen des Blutes 





eissen: sie sind zum Teil einkernig und stimmen ait den 






Kleinen zelligen Elementen des Chylus vollkommen iiberein ete 





Ranvier (54) fasst sich in der Frage der Siugerleucoeyten sehr 





cary und erklirt einfach: Les globules blanes sont absolument 





emblables par leur aspeet et leurs propriétés aux cellules Iympha- 





tiques.” Auch Toldt (74) éussert sich in gleichem Sinne: .Die 






irblosen Blutzellen unterscheiden sich nach ihren morphologischen 





Charakteren in nichts von den Lymphzellen und sind. offenban 





nit ihnen identisch, da sich ja die Lymphe samt ihren geformten 






Bestandteilen in den vendsen Blutstrom erelesst”. 





Hier wird also allgemein aut die Identitéit zwischen de 
arblosen Blutkérperchen und den Zellen des Chylus oder de 
vmphe hingewiesen Die zelligven Elemente dieser Fliissigkeit 

} 4 


erden dann aber austiihrlicher geschildert. Koelliker (33 


Die ¢ hvlus- ode Lvimphkorperchen sind runde blasse Zelley 


i r ‘ i + ‘ ] ' 
on der Gypvosse VON o.b 12 aw. die emen mest nur undeutlicl 
, , , , 
ivchschemenden, egleichartigen. leicht elinzenden runden ke 


nthaiten: die Grésse der Zellen sei nach den Orten verselhieden 


} ra | 1 1: ¥.” o 4 
den Anfingen der Chvlusgetiisse sind die Elemente meist klet 
I> Se }~-1 as { } 
b. DO. las Protoplasmia die Klemen Kerne off ene wungebe 


ch dem Passieren der Mesenterialdriisen sind die Zellen zal 


eicher und g@rodsser, so dass sich in den erésseren Lyimphstimine 
en den kleineren Formen aueh viele gréssere (bis zu 12 4 

| 1? vj 14) hebt hervor. dass zwisehen der by he a 
ran ii Vie] } wht Nervaer a ZWISCHEN der tf Vibi pone (it 
; ; , : os 
osches und der der Sauger em wesentlicher Unterschied he 


stiinde. die Lymphzellen des Frosehes varierten in der Gross 
yvenig2, wanrenad er den Saugern die (rrOssenunterschiede vie 
ichthicher selen Dann tahirt der Autor fort: Une egoutte di 


mphe prise dans le canal thoracique dun chien a jeun monty 


‘s cellules dont le dlametre varie entre 5 et 12 a: ces cellules 
ont veneraliement speriques ou Mines dexeroissances Tres-petit 
Hans les eavites séreuses, les dimensions des cellules Ivinphatiques 
Wierent encore plus ile Gaus le eanal thoraciqne elles Von! 
epiis 5 jusqua 20 & Poldt (74) sagt von den Lymphzelle 
eendes Thre Grésse, sowie ihr ausseres Aussehen ist) zien 
manhig tig Von den OPOSSTET Zellen bis zu l4 a Durchimesse 

t lf t wedenartigsten | hereinge ZU den Yan kleiner 
Kitlithh 4 ya messenden Ze len, an denen es nur sehnwer eelingt 
mp den ly ertm eine diinne Zone von Protoplasma nachz 


eisen: in dem Inhalte kleiner Lymphgetisse trifft} man mel 
| Wehe., Klemere, nb den Hauptstimmen aber zahlreiche. ta 


usschiiesslich grosse Zelien: der Umstand. dass man. sie. stet 


} 4 } . 
elchiiche qolrt Ue hdehn Nat, Wo tile Lyinphe herelts Lvinph 
+ + vit ‘ . 4 ] . } } 1} - 
note Passrert hat. eutet cdaraui Dh, dass sre ats debhserbe 
e)} pied 


(us diesen Angaben der alteren Autoren geht also hervo 
lass die Leucocyten des Biutes einfach als der Lymphe und de: 
Lymphadriisen entstammende Lyimphkoérperchen betrachtet wurde 


(revel dl Annahine emer absoluten morphologischen Uberein 
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stimming hat sich. soviel ich sehe. zuerst Virehow (76) gewandt : 
ey findet Unterschiede zwischen den Elementen der Lymphe und 
des Blutes. benutzt aber «diese Differenzen keineswegs. um = die 
7Zellformen genetisch zu trennen, sondern meint. dass die von 
ihm konstatierte Verschiedenheit zwischen den Zellen der Lymphe 
ind den farblosen Elementen des Blutes bedinet sei dureh die 
Kinwirkung des gedinderten Mediums. Er sagt dariiber wértlich: 
Wenn eine Lyimphdriisenzelle (Parenchymzelle) zu einen Lymph- 
korperchen (Fliissigkeitszelle) wird, so verandert) sie sich, und 
venn ein Lymphkorperchen zu einem farblosen Blutkérperchen 
wird. so verindert es sich wiederum. Nach Virehow sind die 
Varenchymzellen der Lymphdriisen unter sich ziemlich versehieden, 
loch besitzen sie alle einen verhaltnismiissig grossen, mit einem 
oder mehreren Kernkérperchen versehenen Kern: die hKerne sind 
von Zellkérpern umbiillt. doch sind diese oft so klein, dass sie 
nur schmale Saiume darstellen. so erscheint der Kern unverhiltnis- 
inissig gross: daneben finden sich aber auch gréssere Elemente 
init stirker entwickeltem Leib. Nur diese letztere Form. stimine 
einigermassen mit den Zellen der Lymphe  iiberein, diese seien 
verhaltnismissig grosse. iiberwiegend einkernige Zellen., deren 
erosser Kern einen oder mehrere Nukleoli zeige. Die farblosen 


Blutkérperchen unterscheiden sich dadureh von den Zellen der 


Lyvmphe, dass sie mehrere glatte Kerne ohne hernkérperchen 
IOSASSETL, 

Die Untersuechnngen Ehriiehs (14). vor allem die dureh 
hn eigefihrte Farbetechnik. haben spiterhin dazu gefiihrt. die 
von Wharton Jones und M. Sehultze besehriebenen @ranu- 
ierten Leucoevtenformen des Blutes von den ungranulierten 
Klementen genetisch zu trennen und den Ort threr Entstehung 
ns Knochenmark zu verlegen. In den alteren Arbeiten Ehrliehs 
tindet man wenig Beweispunkte fiir die Berechtigung dieser 
Trennung angegeben: erst in seiner zusammentassenden Dar- 
tellune, der .Animie (15), entwiekelt er seine Theorien ats- 
‘iihricher. Dagegen finde ich ino emer Arbeit) emes Sehiilers 
Mhrliehs., M. Einhorns (16). sehon friihe die Blutleucoevten 
charf voneinander getrennt: da das dort Gesaegte fiir meme Aus- 
thrungen von wesenthcher Bedeutune ist. muss ich auf jene 
\ngaben niiher eingehen. Es heisst da: .Man unterscheidet im 


lute foleende Elemente, die man in drei Gruppen einteilen kann: 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73, a? 








SOO) Franz Weidenreich 


I. Myclogen: Eosinophile : 

I]. Lymphogen: a) kleine. b) grosse Lyimphoevten: 
Hil. Unbestimmt (Milz. Knochenmark): a) @rosse Mono 

nukleire, b) Ubergangsformen, ¢) Polynukledre. 
Dic Lyinphogengruppe enthalt: 1. kleine, den roten Blutkorpet 
chen an Grosse nachstehende Elemente, deren Leib von einem 
verhaltnismiassig grossen Kern eingenommen wird. sodass das 
Protoplasma zuweilen kaum = zu sehen ist: sie gleichen ihrem 
\ussehen nach vollkommen den Lymphzellen ('), 2. Koérper. dis 
etwas grosser sind. deren runder Kern zwar etwas grésser, abe 
doch dem eben gesehilderten) vollkommen adhnlich ist: wahrend 
jedoch dort der Zellleib vom Kern fast ganz ausgetiillt wird, ist 
hier cin mehr oder weniger grosser Plasmasaum vorhanden. Diese 


beiden geselulderten Formen. von denen die letztere nur eine 


weitere Entwicklung der ersten darstellt. da man mit Leiehtie 
keit die Uberginge beobaehten kann, entstehen. wie dies 


Vircehow nachgewiesen hat, in) den Lymphdriisen. Man_ hat 
diese Gruppe daher mit Recht mit dem Namen ihres Ent 
stehungsortes belegt und sie Lymphoevten genannt: wit 
unterscheiden die sub 1. besehriebene Unterabteilune als .kleme> 
nnd die sub 2. als .grosse* Lyinphoeyten.” 

Es ist nun besonders interessant. in weleher Form dies: 
Peilune der weissen Blutkérperehen dureh Ehriich begriindet 
wird. In semer .Andimies (15) bezeichnet Ehrlich wiederholt 
Virehow als den, der den Lyimphoeytenbegriff aufgestellt habe 
hier finden sich folgende Austihrungen: .Dass die Lymphoeyten 
des Blutes vollkommen mit denen der Lyimphdriisen. bezw. des 
soustigen Iwinphatisechen Apparates identisech sind. und zwar sowoh! 
die kleinen als die grésseren (') Zellformen. ist seit Virehows 
\nistellung des Lymphoevtenbegriffes unbestritten und geht fin 
jedermann aus der vollkommenen Ubereinstimmung im allgemeinen 
morphologischen Charakter, in den farberisechen Kigensehaften des 
Protoplasmas und des Kernes und der Abwesenheit der Granula 
tionen herver.  Dafiir, dass die Lymphoeyten des Blutes nun 
auch wirklich dem Ivmphatischen Apparat) entstammen, sprechen 
reichliche klinische Erfahrungen. Ehrlich hat sehon friihe 
darauf auferksam gemacht. dass dann, wenn ausgedelnte Partien 
des Lyimphdriisensystems durch Neubiidungen und ahnliches 
ausgeschaltet sind, die Zahl der Lymphoevten ganz erheblie! 
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vermindert sein kann. Diese Erfahrungen sind seitdem you ver- 
schiedenen Autoren bestitigt worden.” In dem gleichen Werke 
gibt nun Khrlich eine Einteilung der weissen Blutkérperchen 
des normalen Blutes des erwachsenen Mensehen und bezeichnet 
als erste Gruppe kKurzwee die .Lymphoevten*. Er schildert sic 
aber als kleine. in’ der Regel den roten Blutkérperechen an 
Groésse nahestehende Zellen. deren Leib von einem grossen. runden 
homogen gefiirbten. konzentrisch eelagerten (soll wohl czentral 
gelagerten” heissen) Kern elnmgenomumen ist. wihrend das Plasma 
als em sehmaler Saum den Kern konzentrisch wmschliesst. Es 
folgen dann noch einige weitere Angaben, auf die ich spite 
zuriiekkommen werde: aber tiber Gréssenditferenzen wird niu 
wenlg gesagt und an einer Stelle heisst es: Jbiir @ewohntich sind 
die Zellen im Blute des gesunden Erwachsenen dureh ihre Wklein- 
heit. die der der roten Blutkérperchen nahesteht. ausgezeichnet ; 
dagegen findet man schon im blute der hinder unter ganz 
normalen Verhaltnissen gréssere Formen und bei lvmphatischet 
Leukémie ganz besonders grosse Formen*. Die Abbildungen. di 
dieser Beschreibung normatler Blutzellen beigegeben werden, 
stellen .grosse™ und .grdssere™ Lymphoevten dar. entstamuien 
aber laut Bezeichnung einem Priaparate von chronischer Lvinpha- 
tischer Leukénue ! 

Aus den Iner mitgeteitten Austiiirungen @elt hervor. dass 
Khrlich Virehow die Autstellung des) Lyinphoevtenbegrittes 
zuschreibt. Virehow hat aber die Zellen der Lyimphe aus- 
driicklich als Lymphkorperehen bezeichnet und schildert si 
venau so, wie die gleichzeitigen anatomischen Autoren. die ich 
oben zitierte: darnach unterscheidet er Kleine und gross 
Klemente, von denen gerade die letzteren in der Lymphe be- 
sonders hervortriten. Dass diese Zellen in’ den Lymphdrtisen 
entstehen, halt Virehow. fiir sicher, ebenso dass sie ins Blut 
velangen: nur glaubt er, dass sie sich dort unter der Einwirkuneg 
des Mediums weiter verandern und zu polynuklediren Elementen 
wirden. Es tindet sich also bei Vircehow weder der Ausdruck 
Lymphoevt fiir eine ganz bestimmte Grdsse, noch eine sehart 
frennung nach dem Orte der Entstehung, auch Virehow leitet 
die weissen Blutkérperchen ohne Untersehied aus der Lymphe und 


den Lymphdriisen ab. Erst Ehrlichs Sehiler Einhorn stellt 


cine lymphogene, eine myelogene und eine genetisch unbestimme 


oe 
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Gauppe auf: die lymphogene entstammt darnach allem der Lymphe 
und dem lvmphatischen System, thre Zellen werden deswegen allen 
als Lymphoevten  bezeichnet und ausdriicklich ino kleine 
und grosse getrennt. Ehrlich hat) spiterhin diesen Namer 
beibehalten, aber die Trennung inv kleine und grosse Forme: 
nicht mehr betont: Lymphocyten. so heisst es plétzlich in 
der .Anamie*, sind kleine Zellen. um Blute von Kindern und 
bei Blutkrankheiten kommen grossere Formen vor. Alle andere 
Blutelemente stammen aber nach der Kinhorn-Ehrliehscher 
\utstellung nicht aus der Lyimphe. gleichviel ob sie granuliert 
oder ungranuliert sind, sondern aus dem Knochenmark und zum 
Feil aus der Milz. Urspriinglich wurden aber, wie bei Einhort 
zu lesen ist. die Zellelemente als Lyimphoeyten bezeichnet, dir 
man frither Lymphkérperchen benannt hatte. also kurzweg div 
simtlichen Zellen der Lymphe, die ihrerseits den Lymphdriisen 
nitstaummen ohne Untersehied ihrer Grosse, die nach den oben 
zitierten Angaben der anatomischen Autoren zwischen 5 und 14 « 





schwankt. Es scheint also. dass Ehrlich bei seiner Festsetzung 
des Lymphoevtenbegriffs die Lymphe auf die Natur ihrer Zellen 
und deren morphologische Charaktere gar nicht) weiter untel 
suchte, noch in die anatomische Literatur Einsicht genommen hat 
Wengstens habe ich nirgends bei Ehrlich eme Beschreibune 
spezieller Lymphelemente auftinden kénnen: dass nur die kleine 
Zellen des Blutes. die von ihm mit dem Namen der Lymphocyte: 
beleet wurden, auch wirklich mit den Lymphkorperchen der altere: 
\utoren in ihrer Gesamtheit identisch seien, das folgerte Ehrlic 
offenbar nicht aus einer vergleichenden Untersuchung von Blut 
Lymphe. sondern erschloss es. wie er ausdriicklieh hervorhebt 
aus klinischen Erfahrungen. Es ist nétig das festzustellen, dent 
4 nur so wird verstaéndlich, wie es kommen konnte, dass dure di 
Ehrlichsche Einteilung nur ein Teil der) Lymphelemente als 
Lymphoevten bezeichnet werden konnte, wiihrend eine morpho 
logisch und physiologisch ausserordentlich wesentliche und wichtigs 
Form yon Lymphzellen vollig von den .Lymphoeyten* getrenut 
und zur Bedeutungslosigkeit und zweifelhatter Herkuntt verurteilt 
wurde, 
Wahrend also urspriimglich unter dem Namen der Lyinph 
ztlen Kleine und grosse Elemente verstanden wurden, hat Ehriich 


durch seme unbestimmte Ausdrucksweise in semer .Animie* un 
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vor allem durch die spatere Aufstellung, dass die grésseren Formen 
nicht ein Bestandteil des normalen Blutes des erwachsenen Menschen 
waren, sondern sich nur bei Kindern und gewissen Blutkrank- 
heiten fanden, dazu wesentlich beigetragen. dass viele von nun an 
unter ~<Lymphoevten* nur die kleinsten Zellelemente des 
Blutes verstanden. Auch in’ den neuesten) Lehrbiichern kehrt 
diese Anschauung wieder: so sagt Tiirk (75): .Die Lyinphoeyten 
stellen den einfachsten und kleinsten Zelltvypus des kreisendet 
Blutes dar, sie sind einkernige Elemente iit) emem Durchimesse 
von 6—9 wa" Bei N&geli (46) heisst es: Die Lymphocyte 
haben etwa die Grosse der roten Blutkorperchen. Der rundliche 
oder ovale. oft an emer Seite seicht eigekerbte Kern fiillt ais 
Zelle zim gréssten Teil aus, sodass nur ein schmales Protoplasma 
band iibrig bleibt. Die grésseren flteren Formen, heisst es at 
einer anderen Stelle, sind die Makrophagen: doeh wird nicht 
erwihnt, ob diese Zellen von dem Autor als normale Blut- 
bestandteile aufgefasst werden. Unter der Einwirkung diese 
Klinischen Vorstellungen wurde der altere Lymphkérperchenbegrift 
‘uch aus den anatomischen Lehrbiichern verdrinet: vy. Ebner (13) 
sagt: Die kleinsten Leucoevten, die Lymphoevten oder Lymph- 
<orperchen im engeren Sinne, haben eine meist fast kugelige 
Form und emen Durehmesser von 4, 5—7.5 «. im Mittel etwa 
6 « und sind den kleinen) Rundzellen in’ den Maschen des 
idenoiden) Gewebes der Lyimphknoten sehr almlich.-  Allerdings 
spricht Ebner auch von .grossen Lyimphoevten*, deren Dureh 
messer LO a und dariiber betragen konne, doch wird ihre Beziehung 
u den .kleinsten Leneoevten, den Lymphoevten*. ehensowenig 


rortert wie die zu den anderen Leucoevtentormen 


ll. Begriff der .GQrossen mononuklediren Leucoeyvten 


nnd .Ubergangsformen 


Nun hat aber der Lymphoevtenbegriff in’ der Folge noel 


ine wesentliche Anderung erfaliven iniissen. Zum besseren Ver- 


stiindnis dieser Frage ist es nétig, die Ehrliehsehe Eimteilung 
ler weissen Blutkérperchen tiberhaupt besonders ins Auge zu fassen 
Was Ehrlich unter Lymphoeyten verstanden wissen will, ist) be- 
elts gesagt worden: auf seine Abgrenzung der grannlierten Leuco 
vten und ihre Trennung in die polvnukledren oder neutrophilen, 

die eosinophilen und in die Mastzellen branche ieh hier nieht 
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weiter cinzugehen: die morphologischen Charaktere dieser Elemente 
sind von mir in der yvorausgehenden Mitteilung dieser Studien (86) 
genauer wnschrieben worden, sodass der Zellbegriff geniigend 
fixiert erscheint. Es bleiben demnach von der Ehrlichsehen 
Kinteilung nur noch zwei Formen tbrig, deren morphologische 
Charaktere und deren Bewertung der weiteren Untersuchung 
hediirfen. Diese Elemente sind: 1. die .Grossen mononuklearen 


Leucocyten= und 2. die Ubergangsformen*. Von jenen— sagt 
Ehrlieh ¢15) in semer ,Anaimie*: .Streng von den Lymphocyten 


zu trennen ist die zweite Gruppe (der weissen BlatkOrperchen ) 
die ..Grossen mononukleiren Leueocyten*. Es sind dies volumindse 
Zellen von zirka zwei- bis dreifacher Grésse der Ervthroevten 
die emen grossen ovalen, meist exzentrisch gelagerten und schwach 
firbbaren Kern, dabei ein relativ michtiges Protoplasma besitzen 
Letzteres ist fret von Granulationen, sechwach basophil, und zwat 
nn Gegensatz zu dem Lymphoeytenprotoplasma  schwiicher als 
der Kern. Thre Trennung ven den Lymphocyten ist darin 
begriindet, dass sie in ihrer ganzen Erscheinunesform durehaus 
von diesem Typus abweichen und Ubergainge zwischen beiden 
nicht zu beobachten sind. Aus welchen blutbildenden Organen 
diese Zellform stammt, ob aus Milz oder Knochenmark, ist’ bis 
jetzt nicht zu entscheiden, wenn auch viele Griinde dafiir sprechen. 
als ihren) Ursprungsort das letztere anzusehen.” — Leider hat 
Khrlich Abbildungen nicht gegeben und aus seiner Beschreibung 
geht auch nicht hervor, ob itiherhaupt die Lyimphe auf das Vor 
kommen dieser Zellen untersucht worden ist: Ehrlich trent 
die Zellen schart von den Lymphocyten, den eigentlichen Lyimph- 
kérperchen: ob sie nicht aber trotzdem Lymphkorperchen sind 
und aus der Lymphe und den Lymphdriisen stammen, das war 
doch dureh eine Untersuchung der Lymphe mit Leiechtigkeit 
festzustellen gewesen, anstatt  ,klinische Erfahrungen™ an Stell 
von anatomischen Beobachtungen anseheinend auch hier wiede! 
reden zu lassen. 

Die  ~Ubergangsformen™ charakterisiert Khrlich folgende 
massen: .Es sind dies Gebilde vom Habitus der vorhergehenden 
durch grosse Eimbuechtungen des Kernes untersehieden, die ihn 
hautig die Form emes Zwerchsackes verlerhen, ferner dureh em 
etwas grossere Affimitiit des Kernes zn den Wernfarbstoffen, sowt 
dureh das Auttreten sparlicher neutrophiler Granulationen i 
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Plasma.* Nach der urspriinghchen Ansicht Ehrlichs  sollten 
sich die grossen mononukleairen Leucocyten innerhalb des Blutes 
in die Ubergangsformen und diese wieder in die neutrophilen 
Leneocyten umwandeln: darnach waren also im Ehrliehschen 
Schema die beiden Formen die direkten Vorstuten der fein- 
eranulierten Leucoevten, und da Ehrlich genetiseh die Lyimpho- 
evten yvollstindig aus dieser Entwieklungsreihe ausschloss, musste 
er auch diese ungranulierten Elemente des Blutes  strenge von 
den Lyimphoeyten* trennen. 

Diese KEinteilung Ehrlichs hat Pappenheim (47) in 
emer emgehenden Untersuchung, allerdings mit mehr kritisch- 
literarischem Charakter, zu aindern versucht: auch er zieht wie 
Ehrlich zunaehst einen Strich zwischen) Lymphocyten und 
vranulierten Leucocyten, aber mit dem Unterschiede, dass er dic 
.Grossen mononukledren Leueoeyten* und die .Ubergangsformen” 
nicht der Reihe der neutrophilen Leucocyten, sondern einfach 
den Lymphocyten zurechnet, sodass diese Gruppe lediglich um 
zwei Zellformen erweitert und jene um den gleichen Betrag 
vekiizt wird. Natiivlich muss nun aber Pappenheim, unm 
doch innerhalb des) Ehrliehschen Schemas zu bleiben, eine 


Verbindung zwischen den ,Ubergangstormen* und den neutrophilen 


Leucocyten leugnen. Das geschieht in der Tat; nach Pappen- 
heim sind die grossen mononuklediren Leucoeyten und die 
Ubergangsformen nichts anderes als altere Individuen lymphio- 
cytiren Charakters, die einer weiteren Entwicklung unfahig seien. 
Das Endschicksal der Lymphoeyten sieht) der Autor in’ den 
sogenannten Riederschen Lymphozyten, das sind Zellformen, 
die Rieder (57) in emem Falle von Ivmphatischer Leukémie 
peobachtete und die durch eine starke Lappung des Kernes bei 
\bwesenheit) yon: Granulationen im Plasma charakterisiert sind. 
Pappenheim driieckt sich kurz und biindig dahin aus, dass e1 
svet: Die jungen Lymphoeyten werden also nur zu alten Lympho- 
eyvten (Riedersehen Lymphocyten), nachdem sie yvorher als 
Awischentormen das Stadium der .unimuklearen Leucoeyten* (das 
sind die grossen mononuklediren Leucoeyvten Ehrlichs) und der 
Ubergangstormen* durchlaufen haben.” Diese Umordnune, dic 
ler Pappenheim vornahm, schemt auf den ersten Blick nicht 
schwierig: der Autor sagt selbst: .Somit) ist) eigentlich kein 


Novuin eimeetiihrt worden. sondern nur ein tatsiehlich Vou 
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handenes, die Riedersehen Zellen und grossen Mononukleiren, 
auf Grund von Analogien entsprechend umgedeutet und 
anders eingeordnet worden.” Und = das ist) wirklich so, aus 
theoretischen Ableitungen, auf Grund von Analogien” mit det 
vranulierten Leucocyten, aber nicht auf Grund einer eingehenden 
durch nieht schematisierte Abbildungen belegte, morphologische 
und genetische Untersuchung geschah diese Neueinteilung, und 
doch miissten sich im Grunde hier die tatsdichlichen Beobachtungen 
aufs direkteste widersprechen. Ehrlieh namlich fand Ubergings 
ywischen seinen .grossen mononukleiren Leucocyten*, .Ubergangs 
lormen* und neutrophilen Leucoevten, aber keine zwischen der 
Lyiphoeyten und diesen Zellen, Ehrlich behauptete, dass jen: 
fraglichen) Zellformen meht aus der Lymphe und den Lymph 
driisen, sondern wahrsechemlich aus dem Knochenmark stammten 
und nun findet Pappenherm gerade die von Khrlich vei 
missten Uberginge zwischen Lymphocyten einerseits und det 
Jnononuklearen Leucoeyten” und .Ubergangstormen™ andere 
seits. und die von Ehriich gefundenen Ubergainge zwischen 
den ~Ubergangstormen™ und den neutrophilen Leucoeyten. findet 
er wieder micht. Dieser doch tatsiichlich sehr schrotte Gegensat 
wird von Pappenheim im reeht einfacher Weise iiberwunden 
Mhrbieh habe hier namlich gegen sein’ Prinzip  verstosse) 
und falscherweise statt .chemisch-tinktorielle* morphologische 
Gesichtspunkte gelten lassen: wenn man die Trockenpraparat: 
des Blutes meht mit Hiimatoxylin-Kosin. sondern mit Methylen 
blan- und = Methvlegriin-Pyronin fairbe. werde der Untersehies 
zwischen den Zellformen auf der einen Seite verwischt und aut 
der anderen Seite deutlicher. Pappenheim sagt: Andererseit 
meine ich, dass die Willkiirhehkeit, die darin legen kénnte, 
zwei ihrem Cytoplasma nach chemiseh und tinktoriell alntieh 
Zellformen fiir zusammengehorig zu halten, immer noch ei 
veringere ist, als die andere, bloss wegen gewisser iussel 
licher, morphologischer Ahnlichkeiten () eine Um 
wandlung von basophilen, kérnehenfreien Zellen zu kornehen 
fiihvenden, oxvphilen Zellen anzunehmen ete." Daber wird det 
verade yon Pappenheim perhorreszierte Ubergang doch vor 
ihm selbst und der gesamten) Ehrlichschen Sehule fiir di 
Knochenmarkselemente ohne weiteres angenommen, — Jedentfall 


geht aus Pappenheims Ausfiihrungen herver, dass fi int 
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nicht) morphologische Gesichtspunkte bei seiner Einteilung be- 
stimmend waren, sondern firberische und Analogiesehtiisse, aber 
eine eingehende Vergleichung der Zellformen der Lymphe und 
les Blutes hat er ebensowenig vorgenommen wie Ehrlich 
Innerhalb der Anhdingerschaft Hhrliehs ist in dieser Frage 
eine Spaltung eingetreten.  Tiirk (75) ist der Ansicht, dass die 
erossen mononukleirven Lenesevten Ehrlichs im normalen Blite 
yon den Lymphoevten scharf zu trennen sind. .Der Uimstand>, 
sagt ‘Titrk.  .dass minder ertahrene Beobaehter die alteren, 
ordsseren und sehleehter fairbbaren Lyimphoevten nicht ungern mit 
unseren Zellen verwechseln, kann doch kein geniigender Grund 
sein. tap sie gegen alle sonstigen Erfahrungen als) zusammet 
vehorig zu betrachten und anzunehmen, dass sie direkt aus den 
Lymphocyten durch weiteres Wachstum hervorgehen.* Die .Ube: 
vanesformen” sieht Pitrk als Endstadien der Entwicklung de: 
.vrossen mononuklediren Leuecoeyten” an. unterscheidet sich also 
dadureh von Ehrlich. dass er eine Weiterentwicklune zu den 
granntierten Leneocyten leugnet und die Zellen zu Grunde gehen 
lasst. dementsprechend rechnet er die ~Ubergangsformen’ einfac 
den .grossen mononuklearen Leucocyten™ zu. Auch Naeeli (46 
asst die beiden Zellformen zusammen und leuenet das Vorkonmmen 


von Ubergingen zwischen thnen und den Lymphoeyten: ebenso 


vie Tiirk lengnet er auch einen Ubergang zu den neutroplile 


Leucocyten, allerdings meht véllig, nur selten und wohl nar unter 
vithologischen Verhiiltnissen seien eimigermassen  iiberzeugend: 
lL berginge zu entdecken. Was die Bedeutung der Zellen angeht. 
ceiss Tiirk, der sie ja sowohl von den Lyimphoevten wie vo 
len granulierten Leucoeyten trennt, natiivlich nichts rechtes mit 
hnen anzutangen und kommt daher aut den Gedanken, dass 
diese eigentiimlichen Zellen die Produkte eines rudimentéare 
Leucocytenbildungssystems seien, das jedentalls dem myeloiden 
System nahe stehe und es ihn gleich tun modchte*, aber nicht 
conne. Er sehreibt den Zellen also eine Art Grossenwahn zu 
md Néigeli findet gar noch. dass Tiirks Gedanke eine gliick- 
iche LOsung ware. fiigt aber linzu. dass keine Klarheit bestiinde 
wid die fraglichen Zellen die , Bete noire der Hamatologie* seien 

Wieder anders ist der Standpunkt anderer klinischer Héamia- 
‘ologen. Schleip (63) stellt sich in der Frage der .Ubergangs 


rinen” anf die Seite Pappenheims, die .grossen mononukledres 
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Leucocyten™ crwihnt er aber iiberhaupt nieht. sondern scheint 
ste den Lymphoevten und den 
endlich, der eglerehfalls die mononuklediren Lenco 


betrachtet 


~Uberganegstormen*  zuzuziihlen 


Grawitgz (25 
evten Ehrliehs als Sondergruppe nicht) anerkennt, 
die Ubergangstormen als wirkliche Uberganesbilder zwischen de) 


Lymphoeyten eimerseits und den polvnukleiren granulierten Leuco 


evten andrerseits, 


begntige mich amit dem dieser verschiedene! 


Ich Autziihlen 
mir wohl eme noch emeehendere Literatur 
Kis existieren also iiber die Beziehunge 


.Uber- 


Angaben und dart 


beriieksichtigung ersparen., 
dey Lymphoeyten, .grossen mononuklearen Leneoeyten”. 
vangsformen”. und granulierten Leucoeyten zuemander fiir das 


normale Blut foleende Ansichten: 


Schleip: 


Neutr. Leue. 


Kinhorn, Ehrlich: Pappenheim'! 
Lymplioe (ar. monon, Leucoe. Lymphoevten 


ee 


Monon. L. 





Ubergangstormet 








Polyn. (neutr.) L. | Ubergangsformen 





firk, Naweli: Grrawitz: 


(sy. mononukl, L.  Nentr. L Lyimphoevten 


Lymplioc 





Ubergenystormen 
Ubergangsformen 


Neutr. Leucocyt 








Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich also, dass Pappen 
beim den Lymphoeyvtenbegriff viel weiter als Ehrlich tasste 
Leucoevten*” und die 
Lymphocytensystem = zu 
Uimbildungstormen de 


indem er die  grossen mononukledren 
~Ubergangstormen” Ehrlichs dem 

einfach als weitere 
Wahrend Einhorn-Ehrlieh urspriing 


kleine und grosse Lyimphocyten unter 


STC 


rechnete und 
Lymphoeyvten auffasste. 


lich im normalen Blut 
schieden. versehwanden spiterhin bei Ehrlich (15) die grosset 
Lymphoeyten als normale Blutbestandteile. Pappenheim (47 
aber nimmt den Begriff des grossen Lymphoeyten wieder aut 
Dass nach Pappenheim auch zwischen Lymphocyten und gran 
ierten Leucocyten Bezichungen bestehen. kann bei dieser Zusammenstellun 


zuniichst er Betracht bleiben 
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diese Zellen seien identisch mit den teilungsreiten Nheimzentrums- 
zellen der Sekundirknoétehen der Lymphdriisen, kreisten aber fii 
vewOhnlich nicht als Lyimphkoérperchen im Blute. Zwischen kleinen 
und grossen Lymphocyten bestiinden aber im wesentlichen niu 
Grréssenunterschiede hinsichtlich der Zellleiber und der WKerne: 
die grossen Lyinphocyten seien aber nicht etwa eine Entwicklungs- 
stufe der kleinen. sondern stellten selbst den Ausgangspunkt det 
Kutwicklunesreihe dar. das gleiche gelte aber aueh fiir die kleinen 
Lymphoeyten. Fir die grossen Lymphocyten ftihrt nan nach 
Pappenheim (48) die Entwiecklungsreihe tiber den .grossen 
mononukleiren Leneoevten* zur ,Ubergangsform*. die das End- 
stadium repraisentiere, fiir den klemen Lymphoeyten  iiber den 
-kleinen mononukleairen Leucoeyten™ zum ,Riederschen Lympho- 


evten". Die kleinen Lymphoeyten sollen dureh mitotische Teilung 


aus den grossen hervorgehen. Dieses ansserordentlich Komplizierte 
Schema hat schon deswegen wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich. 
well im normalen Blute die prasumierten Endgheder der Klein- 
Lyimphocytenreihe, nimlich die ,kleinen mononuklediren Leucocyten” 
und die .Riederschen Lymphoeyten* tiberhaupt nicht vorkommen 
und gerade umgekehrt ist es bei der Gross-Lymphoevtenreihe 
In der Tat hat auch dieser Aufbau Pappenheims wenig An 
hinger gefunden. Aber Pappenheim unterseheidet noch weite: 
die grossen und die kleinen Lymphoeyten, die fiir thn zu fest- 
stehenden histologischen Begriffen geworden sind, wieder naeh 
der Grosse, sodass es eigentlich grosse .grosse Lymphocyten* und 
kleine ,grosse Lymphocyten* und grosse kleine Lymphoevten 


und kleine kleine Lymphoeyten" geben miisste 


Aus den hier mitgeteilten Literaturangaben folet also. dass 
die klinischen Himatologen unter Lymphoevten des normalen 
Blutes nur die kleinen Zellen mit verhdiltnisméiassig grossem kuge- 
ligen Kern und schmalem Plasmasaum verstanden wissen wollen. 
Nur Pappenheim bezeichnet auch die grossen mononuklediren 
Leucoeyten und die Ubergangstormen mit diesem Namen. sieht 
iber in ihnen weitere Entwicklungsstadien der im normalen Blut 
ingeblich) fehlenden  .grossen) Lymphoeyten*. Unter letztere: 
Zellform wird jetzt wohl allgemein die eigentliche Keinzentruns 
elle der Lyimphknotehen verstanden. aus der aut dem Wege de 


at ala _ 
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Mitose die kleinen Lymphoevten hervorgehen: dieses Zellelement 
soll aber nur bei Kindern oder unter besonderen pathologische 
Lmstanden in die Zirkulation gvelangen. 


Il. Besondere morphologische Charaktere dey 
unegranulierten Leucoevten. 

Ich mochte nun zundichst hier eine Schilderung der bishes 
erwihnten ungranulierten Leucoevtenformen geben, wie ich sie it 
den verschiedenen himatologischen Lehrbiichern finde. Ehrliehs 
Beschreibung habe ich zum Teil bereits zitiert. 

a) Grosse Lymphocyten. 

Nach Einhorn (16) sind das Zellen. die etwas erdsser 
sind als die reten Blutkérperchen. der Kern ist) grésser als det 
der klemen Lymphoevten. aber sonst ihm vollkommen Almich 
Ci den Kern ist stets ein mehr oder wenle erosser Plasmasaimmn 
vorhanden, 

Rhrilieh (15) trennt wohl in seinem System erosse une 
kleine Lymphoevten voneinander und leugnet das Vorkommen det 
ersteren im normatlen Blut. Trotzdem gibt er ber der Schildernune 
del normalen Blutelemente nur Abbildungen Von .2rosselt Lyinpho 
eyten” und die Beschreibung hat grosse und kleine Formen zim 
Grundlage. Einige semer Angaben wurden schon oben erwihnt 
\usserdem sei noch toleendes hervorgehoben: Zwischen Kern und 
Plasma tinde man hiufig@ einen schmalen. wohl auf artifizielles 
Retraktion beruhenden Hof. Kern und Plasma sind basophil 
doch ist die Affinitét zu den basischen Farbstoffen beim Plasm 
stirker als beim Kern. Dieser hat baéutig ein bis zwei Nukleol 
mit einer relativ dicken kraftig getarbten Membran. Der Kontut 
namentlich der grésseren Formen, ist gewohnlich nicht ganz elatt 
sondern etwas aufgefasert. zackig. héckerig. Bei ganz grosse) 
Formen konnen sich ‘Teile des peripheren Saums absehniiren. 

Tiirk (75). der die grossen Lymphoevten ausdriicklieh fii 


Weise sesshatte fixe Gewebselemente des adenoidet 


normaler 
Gewebes erklirt, die nur im pathologischen Blute  vorkiéimen 
schildert diese Zellen in’ folgender Weise: Sie sind um ein be 
trachtliches grésser als der normale Lymphoevt des zirkulierendes 
Blutes und erreichen etwa den Durchmesser der polymorphkernige! 
Zellen. Sie besitzen einen grossen, runden, chromatinarmen Ker 


und ein schmales. schwach basophiles Protoplasma. Sie unte 
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scheiden sich also von den kleinen Lyimphoeyten nur dureh ihre 
Grosse und durch die auftallige Chromatinarmut ihres Kernes bei 
sonstiger Beibehaltung des Zelleharakters. Als Verdinderungen 
der Kernform, die vorkommen, werden kleine) Einsehnitte des 
Kernes und tiefgreifende Lappungen beschrieben. 

Pappenheim (48) erklart den Typus des grossen Lympho- 
evten fiir ziemlich charakteristiseh. Er ist) dem des klemen 
ibniich, hat einen velativ  grossen, runden Kern mit konstant 
vorhandenem Nukleolus und lockerer) Chromatinstruktur: det 
Plasmarand sei schmal nid sehmiachtig 

Nigeli (46) bezeichnet die grossen Lyimphoeyten als sehi 
vrosse rundkernige Lyimphoeyvten: sie haben zumeist schimales 
Protoplasima, runde, sehr grosse, aber ungemein chromatinarme 
Kerme und sehr deutliche Nukleolen: ab und zu trifft man Um- 
hildungen der Kerne, die nur in sehr tiefen Einkerbungen bestehen, 
aber nicht zur Lappung wie bei den granulierten Leucoeyten fiihren, 

b) Kleine Lymphocyten. 


Das morphologische Bild dieser Zellformen wurde schon oben 
veschildert. Hier seien noch einige nicht erwihnte Besonderheiten 
hervorgehoben. N&ie@eli (46) gibt an, dass der Kern nieht immet 
absolut rund sei, sondern aueh oval und oft an einer Seite seicht 
eingekerbt. Tiirk (75) findet iln haufig linglieh. hie und da 
aneh flach nierentérmig oder an einem Lingsrande winklig ein- 


gvezogen. Das Vorhandensein von Kernkérperchen wird von fast 


allen Autoren notiert. Was das Protoplasma angeht. so haben 


Michaelis und Wolff (38) bei Anwendung von Azurfirbung 
azurophile* Granula in ihm besehrieben: es handelt sich hierbes 
in rotviolette KOrnechen von weehselnder Zahl und Grosse. die 
velegentlich mm Lymphoevten angetroffen werden. Mit einer be- 
sonderen Modifikation der Altmannsehen Fixation und Farbung 
hat ferner Schridde (64, 65) in ihrem Protoplasma Korner 
nachgewiesen, die plump stibchentérmig aussehen. etwas grosser 
als die Granula der feingranulerten Leucoeyten und eng an den 
hern angelagert sind. 
c) Grosse mononukleare Leucocyten. 

Welche Zellformen Ehrlich unter diesem Namen verstanden 

hat, ist bereits angegeben worden. ebenso habe ich die Tatsache 


evistriert, dass manche Autoren diese Zellen iiberhaupt nicht als 
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eine besondere Form gelten lassen. sondern sie mit zu den .Uber 
eangstormen” rechnen. 

Piirk (75) entwirft von thnen folgendes Bild: Sie gehore: 
yu den grodssten Zellformen des normalen menschlichen  Blutes 
und qessen zimeist etwa 12—15 wu: sie sind charakterisiert 
durch einen grossen eintachen. aber wenig scharf abgegrenzten 
und ausgesprochen chromatinarmen Kern und dureh ein ebenfalls 
ziemlich breites, wechselnd grosses. sehwach basophiles, ungranu 
liertes Protoplasma. Der Umriss des Kernes ist) kein durchaus 
regelinissiger, sondern er erscheint cin wenig abgeplattet ode: 
vebuchitet: Kermkérperchen lassen sich meht oder nur sehr selten 
nachweisen. Die Zellen haben die Fahigkeit. sich tm stromenden 
Blute in eine gelapptkernige Zellform umzuwandeln, dabei bleibt 
der hern plump und chromatinarm: im Protoplasma treten dabei 
feinste Stéubehen auf. die als die ersten Anfinge eimer. fein- 
kornigen Granulation gedeutet werden miissen: ihrer firberischen 
Reaktion nach nahere sich diese Granulation am meisten der neutro 
philen. ist aber durch ein wesentliches Uberwiegen der basophilen 
homponente von der reifen neutrophilen Kérnelung verschieden 

Pappenheim (48) maeht folgende Angaben: Der Kern det 
vrossen mononuklediren Leucoeyten einsehliesslich der Ubergangs 
elle ist selten. eigentlich nie. ganz rund und weniger distinkt 
konturiert wie der nukleinreiche der kleinen Lymphoevten: dir 
Firbbarkeit ist) gerine. die Geriiststruktur locker. Liegt det 
hern zentral, dann ersecheint das Protoplasma relativ selma! 
liegt er exzentrisch. so ist das Plasma am entgegengesetzten Pol 
relativ maechtig und voluminés. Der Kern veraindert sich in seine! 
Form. doeh bleibt die Polvmorphose aut der stufe der Zwerch 
sackbildunge, der Bolinen- oder Nierentform stehen. 

Nageli (46) charakterisiert die Zellen wie folet: Di 
vrossen imononukledren Zellen sind erosse Gebilde (12-—20 4), 
schr leicht quetseh- und ladierbar: sie haben einen chromatin 
armen, daher bei Farbungen blassen Kern, der sehr plump aussielt 
nud unregelmassige Kontur infolge versehiedener Einbuehtungen 
autweist. Das Protoplasma ist breit und an einzelnen Stellen 
stirker entwickelt. ein basophiles Retikulum (7) ist) vorhanden 
Nukleolen sind sehr selten. Azurgranula kommen vor. Mit selu 
eutem Triacid lassen sich in pathologischen Fallen neutrophil 


(rranula nachweilsen, 
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d) Ubergangsformen. 

Khrliehs Sehilderung dieser Zellen habe ich schon ange- 
veben. ‘Tiirk (75) sagt von ihnen: Es hat gar keinen Zweek, 
sie als gesonderte Zellform zu fithren: ihre Zusammengehorigkeit 
mit den grossen mononuklediren Leucoevten ist so in die Augen 
springend, dass man den Tatsachen Gewalt antun miisste. um sie 
voneinander zu trennen 

Pappenheim (4s) sieht in diesen Zellen nur grosse mono 
nukledire Leucocyten. deren Kern stérker gebuchtet ist: ihn 
Protoplasma sei stets basophil und absolut frei von neutropliler 
Granulation, 

Schleip (63). der die .grossen mononuklearen Lenco 
eyten” mit unter den .Ubergangsformen” versteht. schildert dies 
foleendermassen: die Zellen sind grésser als die neutroplilen 
Leucocyten: der Kern ist stets hell. chromatinarm, selten rund 
mit Kinbuchtungen und Einschniirungen. hautig huteisenformig, 
zwei- und dreigelappt. Das Protoplasma ist schwach basophil und 
zeigt cine verschieden stark ausgesprochene neutrophile Kornelung 

Garawitz (25) unterscheidet nicht zwischen .grossen mono- 
nuklediren Leucoevten* und .Ubergangstormens. Diese sind nacl 
ihm grosse Elemente: der Kern zeigt alle Uberginge von eine 
grossen rundlichen Form mit beginnender Eimbuehtung zur. ge 
lappten und Hufeisen-Form. die rundlichen Formen tingieren sich 
nur sehr sehwach amit) basisehen) Farbstoffen. Das Protoplasima 
ist basophil: die Granula. die zum Teil sich basophil. zum Pel 
azurophily farben. nehmen bei reiehlicherer Anwesenheit: emer 


den neutrophilen Granula almlichen schwachen Farbton an. 


Nigeli (46) spricht) von den  .sogenannten” Ubergangs 
formen, da er sie den grossen mononuklediren Leucoeyten zu 
rechnet. Sie sind aber kleiner als diese und haben einen stérkei 
gelappten und dunkel gefirbten Kern. Sehr feine neutrophile 
Granula kénnen sofort nachgewiesen werden 


Ich habe hier eme Reihe von Citaten geweben, die gestatten. 
sich ein Bild von den Zellen| zu machen. die ich zusammenfassend 
Aunachst einfach als ungranulierte Leucocyten  bezeichnet habe 
Sie gehen in der Literatur unter dem Namen der .grossen” und 
\leinen Lymphoeyten. der .grossen mononuklearen Leueoeyten” 
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und der .Ubergangstormen”. Letztere beiden Formen, die Ehrlich 
vetrennt beschrieb, werden in) neuerer Zeit nicht mehr untei 
schieden und demgemdass fehlt in den himatologischen Lehrbiichern 
bald die eine. bald die andere Bezeichnung. 

asse ich kurz die Charakteristika zusammen, so ergibt sich 
dass unter den Lyimphoeyten schlechthin die kleinsten Zellelement: 
verstanden werden, ausgezeichnet durch einen grossen rundlichen 
hern und eimen schmalen Plasmasaum. Als .grosse Lyinphoeyten’ 
werden gréssere Zellen bezeichnet. die sonst im allgemeinen 
Habitus mit den kleinen Formen jibereinstimmen. Die  grossen 
mononuklearen Leucoeyten” und .Ubergangsformen” sind gross 
Zellelemente mit mehr eingebuchteten, chromatinairmeren Kerne: 
und einem breiten Plasmahot: wahrend die emen das Vorkomnen 
fener Granula mit neutroplilem Farbungscharakter behaupten 
wird es von anderer Seite auf das entschredenste bestritten. 

{us diesen Charakteristika geht hervor, dass die traglichen 
Zellen. mag auch die Abgrenzung untereinander Schwierigkeiten 
machen, jedentalls leicht) von den ausgesprochen  granulierten 
Leucoeyten, wie ich sie in der vorhergehenden Mitteilunge (sé) 
beschrieben habe. unterschieden werden koOnnen 


B. Morphologie der ungranulierten Leucocyten 
Lymphocyten des Blutes und der Lymphe. 


Ber der Beschreibung der Zellelemente, die ich hier, in 
Gegensatz zu den eigentlich granuherten Leucoeyten, der Ein 
achheit halber zuniehst als ungranulierte Leucoevten bezeichnet 
habe. kann ein doppelter Weg cingeschlagen werden. —Entwedel 
ndmilich halt man sich an die Nlassifizierung. die die momentan 
herrschende Schule Ehrlichs gegeben hat. oder aber man lasst 
fiese zundchst unbeachtet und betrachtet die fraglichen Formen 
ohne jede Beriicksichtigung einer Gruppierungstendenz. Da ich 
un Foleenden zeigen werde, dass die tibliche Klassifizierune mit 
den tatsdchlichen Befunden nicht in’ Kinklang zu bringen ist 
scheint es miu angezeigt. den letzteren Modus zu betoleen. 


leh lasse nun zunichst eme detailertere Sehilderung all 


f 


Formen folven. wie sie sich im normalen stréomenden Blute 
nde} tC ntersucht wurde von mir das Blat des Menschen. ferne 


lund. Katze. Kaninchen. Meerschweinchen und Ratte. Wo 
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nicht besonders hervorgehoben wird, hegt de] Beschreibune 


normatles mensehliches Bhat vom Erwachsenen zu Grunde. 


Die Zellen des Blutes 
1. Kleine Formen. 
(Lymphoevten Ehrlichseher Nomenklatu 

Line zweekmissigsten geht man daber von den am hautigsten 

in Blute vorkommenden (ea. 20°/o aller Leucocyten) klemsten Zell 
omen aus. wie ich sie in den Fig. 1 und 2 wiedergegeben habe 
der allgemeimen Zellerdsse hat man diese Elemente mit) den 
ten Blutkorperchen verglichen: selbstverstindlich kommt es 
er darauf an. ob die Messune an frischen, in) dem Untei 
suchungsineditum oschwinmmnenden. kugeligen Formen oder an 
fixierten. am Deckelase testhaftenden und mehr oder weniget 
iusgebreiteten Zellen vorgenommen wurde. Wahrend im ersteren 
alle die Zellerésse der der Ervthroeyvten gleich ist oder ein 
venig nachstelt. tbertrifft sie in letzteren das Mab derselben in 
vechselndem Grade. Ber der von mir angewandten Methode sind 
liese Zellen durchwee ein wenig grésser: timmerhin aber bleiben 

betréchtlich kleiner als etwa die egranuherten Leucocvten. 

Was die Formen besonders kennzeichnet. ist das Verhaltnis 

les Kernes zim = Protoplasma: der Kern liegt im allgemeinen 
entval und wiimimt weitaus den gréssten Teil der Zelle ein, 


viihrend das | 


lasina als mehr oder weniger schmater Hot periphes 
ilseitig den Kern umeibt. (Fig. 1.) Der Kern macht meist 
men runden d.h. kugeligen Eindruck: vollsténdig gleichmiissig 
verundet ist aber der hKontur ausserordentlich selten, fast stets 

man Unregehnissigkeiten im Gestalt von Vorbuckelungen 

war selten ist aber der Kern auch einseitie eimeedellt und 

dann einen gedrungen bohnenformigen Anblick (Fig. la. h 
ber allen Fixnations- und Farbemetheden tingiert er sich sehi 
stark mit den Kernfarbstoffen, nie aber erscheint er dabei voéllig 
vleichmissig strukturiert. sondern es wechseln hellere mit dunk- 


even Partien tiberall ab: an gut gegliickten Praparaten  tritt 


ziemlieh dichtes chromatisches Geristwerk deutheh herve 


ov) die im « 


en Maschen dieses Gitters gelegenet 
werden als bellere Flecken bemerkbar: sie sind um se 
je naiher der Obertliche sie legen. Man dart diese stellen 


mit Nukleolen verweehseln, wie 




















S16 Franz Weidenreich: 


vorgekommen ist) (Fig. le, £): Kernkérperchen treten bei den 
iblichen Darstellungsmethoden iiberhaupt nicht deutlich hervoi 
kin sehr gutes Mittel diese sichtbar zu machen, ist die Behand- 
lung frischen Blutes mit Methylviolett nach der vitalen Farbunes 
methode von Rosin und Bibergweil (59): dureh die Einwirkune 
der Farbe quillt der Plamahof auf, sodass die Zelle int PANZe! 
etwas grodsser aussieht: im Kern (Fig. 5a. ec) werden die Nukle 
olen als mehr oder weniger rundliche, homogene Fleeken. di: 
dureh eime stark gefairbte Zone in charakteristischer Weise yom 
Kern abgegrenzt werden, ausserordentlich deutlich: ihre Zahl 
schwankt. vielfach findet man Zellen mit nur einem Kernkérper 
chen. manchmal mit zwer und mehr. 

Auf die Anordnung des Plasmas zum Kern ist schon ober 
hingewiesen worden.  Innerhalb des Plasmamantels selbst) lassen 
sich wieder, wenigstens in den meisten Fallen. zwer Zonen unter 
scheiden: eime innere den Kern unmittelbar beerenzende und 
eine periphere &ussere. beide vielleicht zweckmiissig als Endo 
und Exoplasma bezeichnet. Das Endoplasma ist heller und wenige! 
dicht. manechmal auch anscheinend etwas homogener: es umgibt 
den Kern als wechselnd breiten Hof und setzt sich meist  seln 
scharf von dem Exoplasma ab. Das Exoplasma ist) dunkler und 
dichter und gleiehfalls von yvarierender Ausdehnung: es schliesst 
die Zelle allenthalben nach aussen hin ab. besonders werden dit 
Pseudopodien aus ihm gebildet (Fig. 1d, e. @). An der Grenz 
zwischen beiden Zonen sieht man nicht) selten Ausbuehtunge 
oder fingertormige Fortsiétze des Endoplasmas in das Exoplasm: 
sich erstreecken (Fig. l@. 1) oder man findet abgesehniirte kleine 
Flecken endopiasmatischen Charakters wie Inseln im) Exoplasma 
liegen (Fig. lh): ich glaube nieht fehl zu gehen in der Annahme 
dass wir es Inerber mit dem Ausdruck eines Substanz-Austauschis 
zu tun haben oder mit sekretorischen Erscheinungen: dass mat 
die skizzierten Vorginge nicht an allen Zellen findet. diirfte ehei 
zuguusten dieser Annahme sprechen. Die ganze Art der Er 
schemung. vor allem auch die Beziehungen des Endo-  zun 
Exoplasma und die Tatsache, dass ahnliche Ditferenzierungen des 
Plasmas auch bet den granuiierten Leneoeyten vorkommen, we 
ch sie triher (86) beschrieben habe, spreelien datiir, dass wir e: 
lier mit wirklichen Strukturen zu tun haben und dass das Endo 


plasma nicht als Retraktionshot* my odenten. ist WI Ehrilicl 
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fs. 0O.), der die hellere Zone um den Kern schon gesehen hat, 
vermutet. 

Ausser den lier mitgetedten Besonderheiten sind nun 
innerhalb des Protoplasmas granulire Bildungen  verschiedenes 
Art beschrieben worden. Bei der gewohnlichen ‘Trockenmethode 
oder bei Anwendung des Agarverfahrens mit  nachtolgendei 
Giemsa-Farbung sieht man in einzelnen Zellen jene .azurophilen” 
(irantiationen. aut die Michaelis und Wolff (38) zuerst 
aufmerksam gemacht haben: es handelt) sieh duerber unt mest 
kleine. an Grésse allerdings variierende Kornchen. die ich in 
manchen Fiillen mehr im Gebiete des Endoplasmas fand (Iig. 1f 
ohne dass sie aber aut dieses beschrinkt sind. Die Granule 
sind an Zahl germe. verelichen mit der Kornelung der eigent- 
lichen granniierten Leucoevten, und legen ziemlich  zerstreut 
(hig. Le.f). Eine andere Granulerung tritt hervor, wenn man 
mit vitalen Farbstoffen fairbt: diese Kornelung ist) schon von 
Arnold (1) und Rosin und Biberg@eil (60) besehrieben und 
im Bilde wiedergegeben worden. Farbt man mit Neutralrot, so 
treten und zwar in allen Zellen bald mehr oder weniger 
erobe Granula hervor, die allmahlich immer grésser werden und 
AUsamnenzutiiessen scheinen (Fig. 4a): ber Anwendung von Methyl- 
violett werden sie weniger distinkt dargestellt und machen mehr 
einen verschwommenen Eimdruck (Fig. dace). Endlich hat noch 
Schridde (64. 65) eine besondere Form von Granulationen 
besehrieben, die mit der von ihm modifizierten Altmannschen 
Methode der Granuladarstelling ino allen diesen Zellen sichtbat 
gemacht werden kann: das néihere iiber diese Kornelung habe 
ich oben angegeben. Was nun die Bewertung der drei genannten 
Protoplasmaeinlagertngen angeht, so sind sie, wie ich glaube, 
versehieden zu beurteilen. Die .azurophilen® Granula halte ich 
iy richtige endogene Protoplasmadifferenzierungen, die moglicher- 
weise der Ausdruck bestimmter sekretorischer Prozesse — sind. 
eme Auffassung, die auch von anderen, wie Ferrata (1s. 19). 
veteilt wird: doch spricht die Unregelmissigkeit, mit der sie vor- 
kommen, dafiir, dass es sich hierbei wn keine prinzipiell bestimmende 
Granulierung handelt. wie etwa bei den feingekérnten Leucocyten : 
sie als den Ausdruck degenerativer Umsetzungen anzusehen. wir 


Piirk (75) will ist) keinerler Grund = vorhanden. Die vita! 


lavstellbare Granuliertne deute teh als Plasmaausfallunge. die 


9 
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lurch die Kinwirkung des Reagens entstanden ist. ob ihr eine 
wirkliche, sonst nicht siehtbare Granulierune des Plasmas, etwa 
hesondere Plasmaorgane, znerunde liegen, ist schwer zu sagen: 
edentalls handelt es sich dabei aber nicht um eine diesen Zeller 
igentiunliche Bildung. sondern wn eine weit) verbreitete fast 
leemeine Erscheinung des Protoplasmas der Korperzellen und 
st dementsprechend auch hier zu bewerten. Die von Sehridd« 
eschriebene Granulierung moéchte ich der eben genannten at 
Hie Seite stellen. ohne aber damit behaupten zu wollen. dass beide 
twa identiseh wiren: auch sie entsteht unter der EKinwirkuneg 
ier Reagentien und ist deswegen als besondere Austallunesform 
u betrachten. Dass man in thr Granula zu sehen hiaitte. dic 

ie] lebenden Zelle schon distinkt vorgebildet wna von dey 
(megebung verschieden wiiren, dagegen spricht die ‘Tatsache, dass 
i kOrnelung im Gegensatz zu der der bekannten granulierten 
Leucoevten am frischen Objekt nicht sichtbar ist und vor allem 
auch, dass sie nicht im Negativ dargestellt werden kann: d. h. bei 
\nwendungen von Farbstoffen, die die Granula nicht tingieren. 
werden sie nicht als deutliche Aussparungen im Plasmaleib 
bemerkbar. Damit soll die KOrnelung nicht direkt als cin Kunst- 
produkt bezeichnet werden, médglicherweise liegt ihr eine besondere 
Proteplasmastruktur zugrunde, die aber dann erst bei Anwendung 
bestimmter Mittel distinkt als Granulierung hervortritt. Aus 
dem Gesagten ergibt sich. dass es. sich bei den ceschilderte) 
Plasmacinlagerungen um morphologisch andere Dinge handelt 
als bei den Granula der fein- und grobgekérnten Leucocyte: 
und der Mastleucoevten: da jene Granula nur mit besonderen 
Methoden deutlich gemacht werden kénnen und jedenfalls am 
frischen Objekt nicht sichtbar sind. ist es auch gestattet. diese 
Zellelemente im Gegensatz zu jenen Leucoevten als ungranuliert 
zu bezeichnen. 

Was die Zentren betrifft. so liegen sie, soweit sie tiberhaupt 
sichtbar sind und nicht durch den Kern verdeckt werden. inne 
halb des Endoplasmas und in unmittelbarer Nahe des Kernes 
Fig. 1b, d.h: Fig. 2b). Stets fand ich zwei Mikrozentren von 
ungefahr gleicher Grésse. die in einen helleren, ovalen Hof ein 
gvebettet sind: in einem Falle (Fig. 1b) waren sie dureh ein 
briicke verbunden Meistens ist es leicht. die Mikrozentre: 


von der .azurophilen*™ Granulation zu unterscheiden, da dies 





Die ungranulierten Leucocyte 


gewohnlich eimes Hots entbehrt: unter Umstiéinden (big. |e 
kann es aber unmdglich sein, die Unterseheidung durehzufiihren 
Bei der Vitalfarbung mit Methylviolett werden die Mikrozentren 
gleichfalls gefirbt (Fig. 5), doch treten dabei bald auch andere 
Granula auf. 

Auf die Frage der amdboiden Beweglichkeit der Zeller 
werde ich spiiter zu sprechen kommen. 


2. Grosse Formen. 
(Grosse mononukleaire Leuecoevten” und ..Ubergangstormen 
Khrliechscher Nomenklatur. 


In sehr viel geringerer Zahl (ea. 5° o der Leucoevten 
aber immer noch leicht in mehreren Exemplaren in jeden 
Priparate normalen Blutes auffindbar. kommen die grosse1 
Formen der ungranulierten Leucoeyten vor. Sie sind zunachst 
dadurech gekennzeichnet, dass ihre allgemeine Zellengrésse nicht 
nur die der granulierten Leucoevten erreicht, sondern vielfac! 
iibertrifft: weiterhin sind diese Zellen dadureh charakterisiert, 
dass sowohl der Kern als auch das Plasma eine’ betrachtliche 
(irdsse erreichen, wobet aber das Verhaltnis zwischen diesen beidet 
Zellbestandteilen im Gegensatz zu den kleinen Formen mel 
megunsten des Protoplasmas verschoben erscheint (Fig. 3). 

Der Kern hat stets und durchaus kompakten Charakter, 
doh. er stellt cin embheitlches, zusammenhiingendes Ganzes dat 
und ist niemals gelappt in der Form, wie man sie bei det 
granulierten Leuecoevten als Regel findet. Seine Gesamtform ist 
weehselnd, bald ist er mehr rundlich, d. h. in allen Dimensionet 
eleich (Fig 3a), bald mehr in die Linge gezogen (Fig. 3b): di 
am hiaufigsten wiederkehrende Form ist aber die Bohnen- ode1 
Nierenform (Fig. 3¢. f. hy. wovon es aber auch wieder klein 
Abweichungen gibt. wie z. B. bei g (Fig. 3). Was die Struktur 


des Kernes angeht, so zeigt sie in gut gelungenen Praparaten 


nach den von mir angewandten Methoden dasselbe Bild, wie ic! 
es fiir die kleinen Formen gesehildert habe, nur seheint das 
Chromatingeriist ein wenig lockerer (Fig. 3d. e: ef. Fig. La, d, g 
Die Angaben mancher Autoren, dass der Kern besonders chromatin- 
arm. weil schwach firbbar. wire, vermag ich nicht zu bestatigen: 
wie ein Blick auf die Fig. 3, 6.0 12 lehrt, kann von einer aus- 
gesprochenen Chromatinarmut der grossen Formen gar keine 
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Rede sein. Diese in tast allen Lehrbiichern wiedergegebene 
Ansicht griindet sich darauf, dass im_ iiblichen Blut-Trocken 
praparat und bei Anwendung der gewohnlichen Fiirbemittel in 
der Tat der Kern die Farbe schlecht annimmt. Man Kann sich 
an den mit der Agarmethode dargestellten Priparaten  tiber- 
zeugen, dass es wolil physikalische, allerdings nicht naher zu 
bestimmende Griinde sein miissen, die die gelegentlich aut- 
tretende schwere Farbbarkeit bedingen: in den Randpartien eines 
derartigen Praparates, wo die Osmiumsiiure linger und intensive: 
einwirkt, ist der Kern oft im Gegensatz zum Protoplasma kaum 
tingiert, wihrend daneben liegende kleine Formen normal 
Firbbarkeit zeigen: in den zentralen Partien des Priparates 
merkt man aber in der Tinktionsfalugkeit nicht den geringsten 
Unterschied zwischen beiden Zellelementen: ich habe in’ Fig. 15 
cine derartige, allerdings aus der Lymphe des Kaninchens 
stammende Zelle wiedergegeben, die der Randpartie entstammt 
und das Verhalten von Kern und Plasma der Farbe gegenitiber 
deutlich zeigt. Ware diese bei mancher Methode zu beobaehtend: 
geringe Firbbarkeit durch einen besonderen Mangel an Chromatin 
bedingt, so miisste das auch ber den von mir benutzten 
Darstellungsverfahren und an allen Stellen des Praparates 
konstatierbar sein: die in’ Fig. 3d. e¢ wiedergegebenen  Zelle 
beweisen aber wohl zur Geniige, dass man von emer besonderen 
Chromatinarmut nicht sprechen kann. 

Die Lage des Kernes innerhalb der Zelle ist) wechselnd 
neben solechen Formen, bei denen er eine mehr zentrale Lag 
‘innimmt (Pig. 3 a. b, d. g). trifft man auch solche mit ausge 
sprochen exzentrischer Lagerung (Fig. 3 ¢. f. ly) 

In bezug auf Vorkommen, Form und Erscheinungsart de 
Nukleolen gilt genau dasselbe wie fiir die kleinen Formen,  » 
dass ich mich neben einem Hinweis aut Fig. 5b. d mit dem dort 
Gesagten begniigen kann. 

Das Protoplasma, das ziemlich veiehlich vorhanden ist. lisst 
cine deutliche Differenzierung in Endo- und Exoplasina wie bei 
den kleinen Formen nicht erkennen, gelegentliche Andeutunge! 
tinden sich aber (Fig. 3 a,b). Seiner Struktur naeh ist es michit 
homogen und anseheinend wabiger oder schwammiger gebaut als 
wi den kKleinen Formen. Was die Granulierung angeht, so kommen 
auch hier ab und zu die .azurophilen* Granulationen vor (Fig. 3 ¢) 
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sie untersecheiden sich nieht von denen der kleinen Formen: 





Anwendung vitaler Farbstoffe. so bei Neutralrot (Fig. 4b) und 

















Methylviolett (Fig. 5 b, dj. treten gefirbte Kérnelungen aut, die BI] 

vleichtalls nit denen der kleinen Formen vollstindig iiberein- Hi 

stimmen: das gleiche gilt fiir die Sehriddesche Granulierung. 
Auf eine besonders eigentiimliche Art yon Eimlagerung im 1H Hits 

Plasma. die aber bis jetzt nur beim Meersechweinchen in charakte- 

ristischer Form gesehen wurde, hat zuerst Kurloff aufimerksam i 

gemacht. Seme Angaben hieriiber lauten nach Ehrlieh (15): | 

lin Protoplasma findet sich ein rundliches kernaihnliches Gebilde, ih 

las sieh auch mit Kernfarbstoffen anfirbt und méglicherweise in ‘a 

das Gebiet des Nebenkerns zu reehnen ist; man hat den Eindruek, | . 

ass es sich um eine Vakuole handelt, die mit Sekretstoff aus- ti 

eefiillt ist: zuniiehst ersecheinen die Gebilde als einzelne mit dem Hie t 

Zelikern in keinem Zusammenhang stehende punktformige NKerne ) 

im Plasma, allmahlich vergréssern sie sich und gewinnen einen 

bedeutenden Umfang: wenn sie die Grésse des Zellkerns erreicht (i 

haben, schemen sie die Plasmahiille der Zelle zu durehbrechen ! 

und die Zelle zu verlassen. In neuerer Zeit hat Cesaris- ij 

Hemel () mit Hilfe der vitalen) Farbemethoden diese Korper 

niiher untersucht: sie erscheinen dabei je nach der angewandten [ ; 

Farbe in einem verschiedenen Bild. bald sind sie homogen, bald (i 

nithalten sie eine Menge kleiner Kiigelehen oder eimzelne grossere ae 

oder auch tadenformige Gebilde: bei Anwendung von Neutralrot | a 






tritt im der Mitte des Kérpers ein’ besonders grosses intensity 





vefirbtes Korn auf. Im iibrigen geniigt es, aut die Abbildungen 






Raf. NII) zu verweisen. die der Autor gibt. Mit den gleichen iia 






Gebilden hat sich dann Ferrata (18. 19) besehiftiet: auch er 
inet sie in Beziehune zum Kern und halt sie fiir identiseh mit 





den beim Menschen in den gleichen Zellen vorkommenden 





azurophilen® Granula: auf des Autors Bewertung der Korper 





ity die Wlassitizierung der Zellen wird noch zuriiekzukommen 





sein. Meine eigenen Untersuchungen haben kein Ergebnis gehabt, 






las yon der Sehilderung der Autoren, soweit der eintache Befund 





n Frage kommt, wesentlich abwiche. Ber Zusatz von Neutralrot | 





sum = Meersehweinchenblut) kann man sich sehr gut vom = Vor- 





wndensem der eigentiimlichen Bildungen tiberzeugen. Sehr schon 





ind sie aber auch sichtbar zu machen mit der Osmiumdampt- 





hixation oder der Agarmethode. Thre Entwiecklune habe jel in 





hig. 6 a. b. e wiedergegeben: sie treten zuerst einzeln oder zu 
gweien, selten zu mehr im Plasma als anseheinend homogen: 
Korper auf (a). Dann wachsen sie zu grésseren Kugeln herat 
indem sie den Kern vollstindig an den Rand drangen (b 
Interessant ist dabei, dass auch die Sphare mit den Mikrozentres 
von threm urspriinglichen Platz weiehen muss (hb. ¢). Sind 


trennte Korper vorhanden gewesen, so fliessen sie zuletzt zu einem 
erossen Gebilde zusammen, das dann neben dem Kern die Haupt 
masse der Zelle ausmacht, wahrend das cigentliche Protoplasm: 
den Kkorper nur noch mit einem diinnen Saum umegibt (¢). Das 
Gebilde selbst erscheint dann nicht mehr lomogen. sondern es 
treten in ihm Fleeken oder vakuolenartige Differenzierungen aut 
die eine randstandige Lage einnehmen (ce). Bei Anwendung det 
\ourmethode ergibt sich im wesentlichen dasselbe Bild (Fig. 6 doe. f) 
manchmal sah ieh lier aber auch an Stelle des Nhorpers emen 
Msummengedringten Haufen gréberer und feimerer Granula (t 

Was dic Bedeutung des Gebildes angeht. so moédchte auel ich 
mich der Auffassune der meisten Autoren anschliessen, dass es 
sich hier um einen Sekretionsvorgang handelt. tiber dessen Natu 
allerdings wenig zu sagen ist: das wechselnde Bild, das bei Vital 
firbungen auftritt. beruht jedenfalls auf der besonderen ausfallenden 
Wirkunge des jeweils zur Anwendung gelangenden Reagens. Vor 
elmer Mitheteilung des Kernes, fiir die besonders auch Ciaee1o (10 
eintritt. konnte ich mich bis jetzt nicht tiberzeugen. Es ist jeden 
falls auftilli@. dass die eigentiimliche Plasmaeinlagerung  bishe 
nur bei den Zellen des Meerselweinchens in dieser Form getund 

wurde, wenigstens kommt beim Menschen und den anderen ge 

wOhnlich untersuchten Tieren niehts gleiches vor. Ferrata (20, 21 
himmt zwar an, dass die ,azurophilen* Granula jenen horper 
entsprechen, er sieht in beiden Arten Plasmosomen und identifiziert 
sie so ohne weiteres. Teh vermag dem Autor hierm mieht zu 
folgen und sehe den Bewels, ebenso wie Pappenheim (50 

nicht tiir erbraeht an. In beiden Fallen scheint es sich wohl un 
sekretorische Prozesse zu handeln, jedenfalls verlauten, sie abe 
morphologiseh durehaus nicht unter demselben Bilde, und ob si 
physiologisch gleichwertig sind, wissen wir nicht: farberisely 
Ubereinstimmungen oder Alnlichkeiten beweisen hierfiir nichts 
weil dafitr ja auch gleiche physikalische Umstinde massgeben 


seins kénnen 
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Die Zentren der grossen Formen liegen genau wie bei det 
kleinen in unmittelbarer Nahe des WKernes (Fie. 35 und 5 b. d 
und bestehen aus einer deutlichen Sphire und meist zwei, gelegent- 
lich aber auch aus drei (d. f Mikrozentren: ein Verbindung 
durch eme Zentralbriicke kommt aueh hier vor (f Findet sieh 
der WKern mehr in der Mitte der Zelle. so leet natiiriieh das 
Zentrum exzentriseh (a, by: bei exzentrischer Lagerune des Kernes 
riickt es mehr nach der Zellmitte. Bet bohnentérmigen Kern 
trifft man oes stets in’ der Kernausbuelhitung (Pie. 5 e. fh un 
Fig. 5 b. dj Uber seine Verdrangung durch die) Plasmaci 
lagerungen bem Meersehweinchen habe teh das naéhere  selv 
oben angegeben 

Dass die grossen Formen amodboider Bewegune faihie 
war tn Gegensatz zu den kleinen mie bestritten.  Selion ber At 
wendung der Osmitundampffixation sieht man an den Zellen Fort 
siitze des) Plasmas, deren Pseudopodien-Natur mieht  zweitelhatt 
ist (Fie. 3 ec, f. @. ly. Besonders sehon lassen sich aber die B 
wegungsphasen bei der Fixation durch die Agarmethode festhalt: 
die Bilder e und d geben davon eime sehr gute Vorstellung. Dass 
auch Inner der Kern. ahniieh wie ber den granuherten Lencoeyte: 
von der Plasmabewegnune ganz oder in einzelnen Teilen beeintlusss 
wird, lehrt, was die Form im ganzen angeht, die Abbildung 
dass starke Pseudopodienbildung in bestininter Tchtung em Aus- 
Hiessen der niehstgelegenen Kernteile herbeifithrt. geht ans 
hervor: die entsprechende StroOmungsrichtung von Plasma 1 
Kern ist dureh den Pfeil aneedeutet. Niemals aber treten daly 
Formen auf, wie wir sie ber den granuherten Leucoceyten find 
und wie ich sie eingehend in der letzten Abhandlung (S86) ¢ 
schildert habe. Wie aueh der Kern sich gestalten mag. er behilt 
stets den kKompakten Charakter bei und ist nie gelappt 
fel werde spiterhin noch auf diese Frage zuriickkonmmen. 


Nach der hier gegebenen Schilderung der morphologische: 


Charaktere stellen die kleinen und die grossen Formen der nm 


vranulierten Leucoeyten) gut umschriebene und unterscheidbar 
/elltypen vor. wenigstens soweit ihre Unterscheidung von anderen 
speziell den granulierten Leucoeytentormen in Frage kommt. 11 
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klemen Formen sind schon durch die (rréssenverhiiltnisse Wha 


die Bezielhune von Kern und Plasma geniigend gekennzeichnet 
Die grossen Elemente kénnen mit den ausgesprochenen Forme: 
der granulierten Lencocyten iiberhaupt nicht verwechselt) werden, 
hiervor sehiitzt nieht nur das Feblen der Kornelunge coder deren 
Charakter), sondern auch die Kerntorm, die stets kompakt bleibt 
Nun gibt es ja allerdings auch kompakt-kernige granuliert 
Leucoeyten im normalen Blut. Vergleicht man aber beide Arte: 
miteimander, so ergeben sich die Unterschiede oline weiteres 
(ef. Fig. 3 mit den Fig. 1. 2.3. lla aut Taf. VILE meiner vorher 
vehenden Arbeit). Der Kern leet ber den granulierten Elementen 
stets sehr stark exzentrisch und «die Zentren  tinden sich 
vrOsserem Abstand vom Kern und mehr in der Mitte der Zell 
Dazu kommt noeh das Verhalten des Plasinas, besonders in seiner 
Granulationen. Was nun die Beziehungen der kleinen zu det 
vrossen Formen angelt. so wird hier von Ehrilieh und seine 
Schule jeder) Zusammenhang bestritten: aueh Pappenheim 
steht hier auf dem Standpunkt. dass keine direkten Beziehunget 





bestehen, indem er die von mir gesehilderten grossen Formen 
von besonderen .grossen Lymphoeyten= ableitet. in den kleinen 
aber den eigenen Zelltvpus der .kleinen) Lymphoevten* sieht 
Wenn man eine grosse Anzahl beider Formen durehmustert. s 
gelangt man bald zu dem Resultat. dass cine scharte ‘Trennune 
absolut ummodglich ist: man trifft Zellen eenug. die in Grosse, 
In bezug anf das Verhaltnis von Kern und Plasma und in thren 
sonstigen morphologischen Charakteren durehaus eine Mittelstelluneg 
cinnehmen und die man sowohl den kleinen wie den grosse: 
Formen zurechnen kann. Teh habe in Fig. 27 aut Tat. NNNIID eine 
Reihe von Zellen im ihren Kern- und Grenzkonturen wieder- 
4 vegeben, dic ohne weiteres die Kontinuitit zwischen den kleine: 
und den grossen Formen erkennen lassen und zwar niet nur u 
der allgemeinen Zellerésse, sondern auch vor allem in der hor 
relation zwischen Kern und Plasma. Jeh werde aber aut dies: 
Frage noch eingehender zuriiekzukommen haben. 

Kinen besseren Einbliek in die Bedeutung der beschriebenet 
/cllformen und ihre Beziehungen zueinander erhalt man. wen 
man die Untersuchung nicht auf das Blut) besehrankt, sonderi 
sich einmal die Hauptquelle ansieht, aus der die farblosen Blut 
elemente notorisch in das Blut gelangen. und das ist die Lyipl 
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li. Die Zellen der Lymphe. 


Bei emer Untersuchung der zelligen Elemente der Lymphe 
hetritt man fast ei neues Gebiet: die Angaben der alteren 
\natomen, auf die ich oben hinwies, basieren fast durchweg aut 
wenig zureichenden Methoden und = sind deswegen nicht ohne 
weiteres verwertbar: von klinischer Seite, speziell von Ehrlich 
ind seiner Schule aber. existieren meines Wissens hieriiber tiber- 
haupt keme Untersuchungen. Und doch ist klar. dass man ein 
Vrteil tiber die Auffassung und Bewertung der Zellelemente. die 


man frither als Lymphkérperchen und dann als Lymphoeyten be- 


zeichnet hat. nur gewinnen kann, wenn man die Lymphe unter- 
sucht. die sie ja wi grossen Mengen erst in das Blut emselwennunt. 
Mit den oben angegebenen Methoden habe ieh nun eine Reihe 
von Tieren: Meersehweinchen, Kaninehen. Katze, Hund und eimen 
\Macacus untersucht, und dabei einen im grossen und ganzen 
iiberemstimmenden Betund erheben konnen. Den folgenden Aus- 
fiihrungen liegt im wesentlichen der Befund am  Kaninehen 
merunde. 

Zunichst fillt auf. dass der Gehalt an Zellen aueh bei der 
vleichen Tierart weehselt, und zwar so, dass man einmal ausser- 
ordenthehe Mengen findet. ein andermal wieder sehr wenig. Stets 
ther tiberwiegen die ungranuherten Elemente wm ein betraeht- 
liches. ja manechmal fallt es sehwer, granulierte Leneoevten in 
inem Priparate zu finden. Was aber nun die ungranulierten 
Klemente angeht. so trifft man sowohl kleine wie grosse Formen, 
rstere ins tiberwiegender) Menge, letztere aber auch in reeht 
wetrichthcher Zahl nach unegefihrer Sehitzung etwa zu 20° 
Die Kleinen Formen zeigen in ihren morphologischen Charakteren 
ollstindige Ubereinstimmung mit den entsprechenden Zellen des 
Blutes. sodass ich es mir versagen kann. nochmals naiher daraut 
emzugehen. leh verweise auf die Fig. 9a—d und 7a. b fiir die 
Lymphelemente and Fig. 1 fiir das Blut, allerdings stammen erstere 
vom Kaninehen, Jetztere vom Menschen. 

Kin anderer Punkt soll aber zuniehst hier seine Erorterung 
miden. Ehrdieh¢15) hat wohl in Anlehnung an M. Sehultze (71) 
© Behauptung autgestellt. dass die kleinen Foren nieht amodboid 
eweelich und weiterhin auch nicht emigrationstihig seien. Teh 


abe schon friither (80) darau’ hingewiesen. dass diese Annahbme 
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den Tatsachen keineswegs entspricht: und dass speziell die so 
genannten Lymphoevten die Gefiisswinde passieren, dafiir hab: 
ich Belege aus der anatomischen Literatur und den Abbildunge: 
i) den Lehrbiichern der Histologie erbraeht. Ieh selbst habs 
auch schon friiher solehe Zellen im Durebltritt dureh die Gefiss: 


der Blutlymphdriisen (79) und der Milz hierfir auch bein 
Vensehen 77) dargestellt. Inzwischen haben sieh eine ganz 


eihe von Autoren, auch Anhinger Ehrliehs. davon tiberzeugt 


dass die amodboide Bewegliehkeit nieht gut abstreitbar ist. Bei 
der Anwendung der Agarmethode gelingt es nun oline weitere, 
solehe in Bewegung betindliche Formen in ihrer augenblickliche 
Phase zu fixieren: ich gebe in Fig. 7 eine Reihe derartiger Zeller 
der Lymphe wieder. Interessant ist) dabei besonders das Vey 
halten des Kerns: ino nahezu allen Figuren zeigt sich, dass di 
Kern fast sklavisch den Beweegungen des Plasinas tolet. sodass 
hermkontur und Zellkontur auch bei starkster Bewegunes 
erschemune fast vollig miteinander fibereinstimmen. Sobald abe: 
aie Zelle wieder in die Ruheform = zuriickkehrt. nimmt auch de 
hern wieder seine rundliche oder besser kugelige Form an. Niemals 
itt hier eme bleibende Lappung aut. sodass auch diese Beob 
achtungen an den ungranulierten Zellen zugunsten meiner in de 
tzten Abhandlung (86) vorgetragenen Ansichten iiber die her 
orm der granulierten Elemente sprechen. Es sei hier nun noc! 
nacheeholt. dass auch die kleinen Formen des mensehlichen Blut 


] ) 


er der Agarmethode die gleiche Bewegung zeigen. in Fig. 2 
und b habe ich zwei seleher Zellen in der charakteristisehe: 
beweeungstorm wiedergegeben. Meine Befunde stimmen also auch 
hinsichtlich des Verhaltens des Kernes mit denen iiberein. di 
\skanazy (2) an den Lymphoeyten mensehlicher Lymphdriise! 
erheben konnte. 

Was nun die grossen Elemente angelit. so zeigen auch si 
dasselbe Bild. das wir sehon vom Blute her kennen. Die Zeller 
erreichen gvelegentlich recht g@rosse Dimensionen (Fig. 91). zeige! 
aber sonst das itibliche Ma® (Fig. 9f. @, lj: auch das Verhaltnis 
zwischen Kern und Plasma ist das bekannte. Die Form = des 
Kernes ist entweder eine mehr rundlich-kugelige (Fig. 10) ede: 
eine rein mierentérmige (Fig. 9 f—i) oder aber der Kern zeigt 
hockerartige Unebenheiten oder gréssere Fortsitze. wie ich si 


in Fie. 12 dargestellt habe. Ieh habe sehon daraut hingewiesen 
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dass dasselbe auch bei den entsprechenden Elementen des Blutes 
vorkommt (Fig. 3b. e.@). und die Fortsatze als den Ausdruck einer 
Bewegunegserscheinune gedentet (Fig. 5e): dass auch fiir di 
Zellen der Lymphe dieselben Ursaechen verantwortlich zu mache 
sind, tolgt aus einer Betrachtung der Fig. 12b. die eine Zelle i 
Beweeung wiedergibt. wober der Kern dem Plasma folgend. die 
‘harakteristischen Fortsiitze austliessen Hiisst. Niemals tritt abel 
mich lier eine Lappung des Kernes aut. wie sie ber den granuliertes 
Leucoevten die Rtewel Ist: die Kerne behalten den kompakte 
Charakter bei. Dass sie manchmal sehwer tingierbar sind. abet 
trotzdem nicht als echromatinarm bezeichnet werden kénnen. hob 
eh schon hervor: ich verweise hierftir nochmals auf Fig. 15 un 
las. was ich bei Besprechung derselben gesagt habe. Das Proto- 
plasma zele@t manchimnal auch hier die beiden Zonen (Fig. loa. b), 
‘uch sonst gilt fiir scine Struktur das gleiche wie fiir die Blut- 
zellen. Interessant ist. dass beim Kaninchen, wenn auch nieht 
gerade haufig. Granulationen vorkommen, die als .azurophile: 
anzusprechen sein diirften: ich gebe zwei derartigé Zellen i 
hig. 14 wieder: bet Giemsa-Farbung nehmen sie zum Teil 
eine hellere réthiehe, zum Teil eime dunklere blaue Farbe an. 
Dass es sich hier nicht wn richtige granulierte Leucoeyten handelt 
also weder wn pseudocosinophile, noch wm cosinophile, noch um 
\Mastleucoeyten, branche ich wohl nicht ausdriicklich zu versichern 


lerartige Zellen und Granulationen sehen ganz anders aus. 









Blut- und Lymphzellen und 
lie Beziehungen der kleinen und grossen Forme 


sneinander. 

















{us den lier mitgeteiten Befunden ereibt sich also. dass 
vir die beiden Fonnen der Blutleueoeyten mit genau den gleichen 
Charakteren in der Lymphe wiederfinden. Dass sie identiseh sind, 
vaueht nicht erst bewiesen zu werden, denn es ist wohl klar, dass 
lie Zellelemente. die dem Duectus thoracicus an semer Eimmiindune 
1 das Venensvstem entnommen werden. im néiehsten Augenblicke 
mm Blute gefunden werden miissen: von allen farblosen Zelle 
les Blutes kOnnen ihnen aber nur die oben beschriebenen Klement 
utsprechen, Vor eimger Zeit: hat einmal Schridde (64) be 
auptet. dass die Lyimphoeyten des Blutes (das sind natiirlieh 


ie von mir mit elmem = indifferenten Namen als kleme Forme 
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bezeichneten Elemente) auf der einen Seite und die Zellen dey 
Lymphfollikel und = die im perivaskularen Gewebe — gelagerte: 
Lymphocyten (also auch die Elemente der Lyimphe) aut der andere: 
Seite morphologisch vollkommen differente Zellarten seien*, und 
das deswegen. weil mit seiner sehou besprochenen Methode de} 
Granuladarstellung die Granula in der Farbennuance etwas von 
einander abweiehen und mr Zellen der eleichen Art die eleiche 
spezitischen Zellkérmer besitzens. Sehridde (65) hat bald e 
kannt. dass er Iner doch in der Wertschatzung des firberische: 
Charakters der Granulation und der Granulation tiberhaupt zn 


weit gegungen ist. und ist inzwischen von dieser Ansieht ab 


eekonmmen: aber bezeiechnend ist es doeh, dass unter dem Zwangs 
des Ehrliehschen Dogmas eintache anatomische Tatsachen wi 
die des Ubergangs der Lymphzellen in’ das Blut mit) einer at 
eeblich zu konstatierenden Farbunesdifferenz emer erst durel 
besondere) Methoden = darstellbaren Granulation kurzer Hand als 
widerlegt angesehen werden konnten, 

Dembhach kommen wir zu dem Ergebnis, dass sowohl dic 
kleinen wie die grossenungranuliertenZellelement 
dem Blute durch die Lymphe zugefihrt werden ol 
ausschiiesslich, kann vorerst ausser) Betracht bleiben. Dies: 
Zelltormen. sind es also. die von den alteren oben zitiertes 
\natomen und besonders aueh von Vircehow als Lymph 
korperehen besehrieben wurden, und es ist daher dureh mehts 
gerechttertigt und absolut unrichtig, zu behaupten, dass nur di 


kleinen Formen lvinphogenen Ursprungs seien und die gross: 


ungranulierten Elemente (.grosse mononukledire Lencocevten™ un 
.Ubergangsformen*) nicht) den Lymphdriisen, sondern nur de 


Milz') oder dem Knochenmark entstammen. Aus dem gleiche: 
Grunde widerspricht es den einfachsten anatomischen Tatsache: 
die kleinen Formen allein als .Lymphoevten* zu bezeichnen, Diese: 
Name wurde urspriinglich fiir die Zellen der Lymphe gebraucht, un 
da in thr die grossen Formen genau so wie im Blute vorkommet 
so hat man auch aut sie jene Bezeichnune auszudehnen. Das 
sie auch aus Milz und Knochenmark in das Blut gelangen konner 


soll meht bestritten werden: dasselbe gilt aber auch anerkannte) 


Da die Milz keine Lymphgefasse als Ausfiihrwege besitzt (7 


nnen die grossen Elemente natiirlich nicht aus diesem Organ her in d 
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massen fiir die Kleinen Formen, die .Lymphoeytens Ehriliehs 
Kine derartige engere Zusammenstellung der kleinen und der 
grossen Formen ist aber aueh morpholegisch durchaus gerecht- 
ertiet. da es absolut unmoéeglieh ist, eine scharfe Grenze zwischen 
heiden zu ziehen. Teh habe schon darauf aufinerksam gemacht. 
dass fiir das Blut eme kontinuierliche Reihe von den kleinen 
Formen iiber solehe, die eine Mittelstellune@ einnelmmen., zu den 
vrossen fithrt. und eine entsprechende Zusammenstellung in Fig. 27 
auf Tat. NNN eegeben. Noch deutlicher treten diese Beziehungei 
ei der Untersnehung der Lymphe hervor: in’ Fig. 9 habe ich 
ine solehe Reihe abegebildet die Zellen sind aus einem Priiparat 
susiummenestellt > man erkennt die typischen kleinen Formen 

und bo anf der emen und die grossen Formen @—1 aut dei 
anderen Seite. beide sind aber durch kontinuierliche Uberedanes 
e—ft) verbunden. Wer emen derartigen Beweis nieht gelten 
lassen will und die kleinen und die grossen Formen als durehaus 
nnabhingige und besondere Zellarten betrachtet, der miisste folge- 
richtig auch jede der in Fig. 9 oder auf Tat. NNNIIT wieder- 
vegebenen Zellen als eine eigene Zellart ansehen. Wo hért. hiei 
dann der .Lyimphoeyt™ auf und wo fingt der .grosse mononukledre 
Lenucoeyt™ an? 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich also zundiehst. dass 
cleine und grosse Formen derungranulierten Leueco 
eyten zusammenegehédren, da sie durch eine kontinuerliche 
Reihe morphologisch entsprechender Mittelformen in) Blut un 
Lymphe verbunden sind und dass sie beide zusammen unter 

en Begriff der Lymphkérperchen oder Lymphzellen 
ey ailteren Autoren tallen: Virehow (76), auf den sich 
Ehrlich besonders ber Aufstellung seines Lyimphocytenbegritts 


eruft. unterschied ganz richtig in der Lymphe Kleine und gross 


Zellen — ja er hebt sogar gerade die letzteren besonders hervor 
und beide Elemente leitet er aus den Lymphdriisen ab. Darum 


ntbehrt auch die ausschliessliche Bezeichnung dei 
leinen Formen als ,.Lymphoevten* jeder historische) 
ind anatomischen Berechtigung. Ebenso entspricht es 


ber aueh miecht den Tatsachen, die grossen Formen von den 


lemmen vollig zu trennen und sie mit den granulierten Leuco 
vten ohne weiteres zusammenzustellen: auf Grund meimer Untei 


} 


uchungen des Blutes und der Lymphe scheint es mir sehr fragtich, 
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4 wirkliche typische Uberginge zwischen den ungranulierten 


md den granulierten Formen unter normalen Verhaltnissen 


| 
if 


der Zirkulation vorkommen. oline selbstverstandlich damit 
<olche Beziehungen tiberhaupt leugnen zu wollen. Die grossen 
Formen wieder, was Ehriich (15) getan hat, in) .grosse mono 
iukledre Leucoeyten* und ,Ubergangsformen* zu trennen.. ist 
celnerlei Grund vorhanden: wie die Literaturtibersicht erkennet 
fisst. wird diese Cnterseheidung auch von den neueren klinische 
Autoren micht mehr aufrecht erhalten.  Ebensowenig entsprieht 
hie Tiirksche (75) Auftassunge. wonach die grossen Formen nicht 
ur den granulierten Elementen, sondern auch den kleien Formen 
vegentibel me Gruppe fiir sieh bilden sollen, den tatsichlichen 
natomischen Befunden. Nun hat ja schon Pappenheim (47 
liher die grossen Formen mit den kKleinen als Lymphoeyten zu 
samunengefasst und sie den granuherten Elementen gegeniiber- 
vestellt, aber nieht etwa weil sie morphologisch und genetisel 
usummengehdren, sondern weil sie sich chemisch-tinktoriell’ 


eleich verhalten, Pappenheim lehnt es sogar ausdriicklich ab. 
norphologisehe Gesichtspunkte heranzuzichen, weil diese seine) 
Ansicht nach falscherweise zu emer Zusammenstellung mit den 
vranulierten Lencocyten fiihrten. In der Sache hat also Pappen 
elim Bhrlich gegentiber Recht. wenn auch seine Argumentatior 
icht anzuerkennen. ist. Nun bleibt aber doch noeh ein scharte 
regensatz zu den Auttassungen dieses Autors bestehen. Pappen 
eim stellt néimlich kleine und grosse Formen nur in eine Gruppe 
usammmen und sieht in jeder den hte prasentanten emer bestimmte! 
fellveihe. die nur in ihrem ersten Gliede genetisch verkniipft set 
dass eine divekte Beziehung zwischen kleinen und grossen Forme 
uch yon iim gelengnet wird. Dass in Wirklichkeit eine kon 
inuierliche Reihe von Ubergingen festzustellen ist, sprieht sehot 


( eh ere deral 


Auftassune: es gibt aber noch andere Griinde 


ui aie noch ULUCKZUKOMNCH Sein Wiha, 


C. Morphologische Bewertung und Ableitung 
der Lymphocyten. 


| | se ‘ ] ay 66 
i i) SOL hannten ,grossen Lymphozyten 
} nl ) } j ] } ts 
ere ysherlgen Betrachtung@en babe ich eme Zellforn 
Hicht bertieksichtigt. die in der Hiimatelogie eine grosse Roll 


pielt und al e ich sehon bei der Literaturbespreehung hing 
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viesen habe. nimilich den sogenannten .grossen Lyimphoevten®. 
lie Mutterzelle der Lymphoevten. die Keimzentrumszelle der 
Sekundirknétchen. Naeh den Angaben der klinisehen Autoren 
so.) soll diese Zelle normalerweise in der Zirkulation fehlen 
md nur bet WKindern oder bei bestimmten Krankheiten  vor- 
kommen, Die morphologischen Charaktere dieser Zelle) gab ich 
schon in der Literaturiibersicht. In Ehrliehs .Andmies (15) sind 
lie Zellen abgebildet und bei Besprechung der normal vorkommen- 
en Lymphoevten Ehrlichseher Nomenklatur ist wiederholt aut 
iese Abbildungen verwiesen worden. Halt man sich aber an dies 
xler iiberhaupt an die Beschreibungen, die man vielfaeh von dieser 
orm findet. so kommt man zu dem Ergebnis, dass man es iner 
aut emer Zelle zu tun hat. wie man sie in jedem Blut und jeder 
Lyinphe finden kann. Ehrlichs Abbildungen zeigen im wesent 
lichen kein anderes morphologisches Bild) wie meine Fig. 1 und 
wd Sa. b auch. Dabel muss ich den WKlinikern einen wichtigen 
‘uankt zu bedenken geben. Sie untersuchen das Blut bei einer 
utkrankheit z. B. bei einer akuten Iymphatischen Leukimie, und 
nden dabei Zellformen., die vielleicht in einigem vom gewohnten 
silde der unter normalen Verhaltnissen im Blute vorkommenden 
Wmphoeyten abweichen. Nun wird folgendermassen argumentiert 
ier ist eine Zelle. wie sie normalerweise vermisst wird: weil man 
ielleicht e@leichzeitig Mitosen tindet. wird sie als die Mutterzelle 
ind die Keimzentrumszelle angesprochen und dann das unge 
volinte morphologische Bild genau und fiir immer als Art-Schema 
estgelegt. Wenn nun im normalen Blute Zellen mit genan dei 
rleichen Charakteren vielleicht nicht angetroffen werden, se 
chliesst man ohne weiteres, dass die Mutterzellen der Lympho 
yvten normalerwbise im der Zirkulation tehlen. Dass das em 
rugschluss ist. merkt man anseheinend nicht: man iibersielit 
ber dabei doch den Umstand, dass der pathologische Zustand 
las Aussehen der Zellen so veriindern kann. dass der Zellhabitus 
om normalen abweieht Kann nicht die mitotischer ‘Teilung 
thige Mutterzelle der Lymphocyten unter normalen Bedingungen 
etwas anders aussehen als der teilungsfahige Lymphocyt det 
viuphatischen Leukimie’ Wissen wir denn nicht. dass eine 
“pithelzelle in karzinomatéser Entartung ihr Aussehen so fAndern 


van. dass sie von dem = typischen Bilde vollstandig abweicht ¥ 


veinem Pathologen wird es aber einfallen, aus der Karzinomzelle 
Archiv f. mikrosk. Anat Bd, 73 Dd 
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das Bild der normalen Epithelzelle abzuleiten: in der klinische 
Hamatologie scheinen das aber manche Autoren fiir erlaubt zu 
halten! 

Was nun das Bild des .grossen Lymphoevten” angeht. si 
hat Pappenheim (48) davon genauere Abbildungen als Ehrlicl 
veveben, auch Nigeli (46) stellt ihn in seiner Fig. 4 auf Taf. 1S 
dar. Nach der schilderung des erstgenannten Autors ist er ans 
gezeichnet dureh einen relativ  grossen runden Kern. inmitter 
eines im ganzen schmalen Plasmaleibs. und einen konstant voi 
handenen Nukleolus: auf Taf. If unter | ist die Zelle wieder 
vegeben. Untersucht man Blut und Lyimphe auf solehe Zellen 
so findet man wohl im Blute und der Lymphe jedes Menschen 
oder Tieres Elemente. die in allen Punkten die geforderte: 
morphologischen Charaktere erfiillen, wenn sie auch nicht gerade 
hiutig sind. Ganz abgesehen von der Frage. ob dies wirklich 
die Mutterzellen der Lymphoevten sind. muss zuerst das morpho 
logische Bild) genauer kritisiert werden. Ich habe in’ Fig. 1! 
drei Zellen aus der Lymphe des Kaninchens wiedergegeben, die 
genau mit den Pappenheimschen Abbildungen tihereinstimmen 
so dass wir es hier mit den .grossen Lymphoevten* der Autoret 
yvuotun hatten. Vergleicht man sie nun mit den g@ewohnliche: 
kleinen und grossen Formen. so sieht man, dass sie ino threm 
alleemeinen Habitus. in Kern- und VPlasmastruktur) kaum_ vo! 
diesen sich unterscheiden, mit zwei Ausnahmen, nimlich in de! 
Kernform und dem .konstanten Nukleolus". Die Kerne werde: 
als rund besehrieben und fast in’ Kreisform abgebildet. Gerad 
solche kreisrunde Kerne. wie sie Iner offenbar fiir charakteristisc! 
gehalten werden. sind in der Tat nicht ganz hautig. Aber abge 
sehen davon, dass die Mutterzelle der Lymphoevten. die hein 
zeutrumszelle. wie jeder Sehnitt dureh ein’ Lymphdriisenkerm 
zentrum lehrt (Fig. 26 auf Taf. NNXID) und wie die Abbildungen 1 
den histologischen Lehrbiichern aueh zeigen (ef. v. Ebnet 
Kolliker. Bd. IL, Fig. 1325), keineswegs kreisrund sind ode 
sich in ihrer Form von der der gewohnlichen grésseren Zellen de 
Lymphe wesentlich unterscheiden. ist einem derartigen hriterium 
bei der notorischen Plastizitat des Kernes micht der geringst 
Wert beizumessen: dazu kommt, dass bei Trockenpraparaten + 
doch sehr darauf ankommt. welche Seite die Zelle und der Ker 
dem Beschauer zukehrt. Kin nierenformiger Kern, wie ich  ilt 
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in den Fie. 3¢ oder 9e und ft abgebildet habe. wird natiirlich 
rund erscheinen, wenn seine Konvexitat oder die Ausbuchtune 
direkt nach oben gerichtet ist: und zufallig kann er sieh aueh 
cinmal yon dieser Seite prisentieren. Nun noch das zweite 
Kriterium, der ,konstante Nukleolus*. Wie ich schon oben hervor- 
gehoben habe. ist in weitaus den meisten uneranulierten Zellen 
von Blut und Lymphe (Fig. 5) ein Nukleolus nachzuweisen, mit 
diesem Unterscheidungsmerkmal an und fiir sich ist also noch 
weniger anzufangen: denn dann waren ja alle Zellen mit Nukleolus 
grosse Lymphoeyten*. Aber aus der Wiedergabe der Zellen gel 
lervor. dass man eine besondere gréssere helle Stelle im Kern 
tls Nukleolus bezeichnet: das ist besonders gut ber a und e nh 
dev Fig. 10 zu sehen. Handelt es sieh aber lterbei um wirklich: 
chte Nukleolen’ Ich hob schon hervor, dass in Trockenpriparaten 
Liicken im Chromatingeriist des Kernes, namentlich in den ober- 
Hiehlichen Teilen. als helle Stellen bemerkbar werden (Fig. 1e¢. {) 
Solehe helle Stellen kénnen nun auch noch eine ganz andere 
Bedeutung haben. Durelmustert man eine gréssere Anzahl von 
Priparaten der Lymphe, so findet man Kerne, die ganz odet 
teilweise durehloeht erscheinen (Fig. 22a. d): in) Wirklichkeit 
handelt es sich aber hierbei meht um eine Durchlochung. sondern 
unt Kerne mit) stérkerer und vor allem tieterer Eimbuchtung 
hig, 22¢). die gerade so liegen, dass sie diese Eindellung nach 
oben kehren (Fig. 22b. e).  Vergleicht man solehe Zellen mit 
den angeblich mit einem besonders deutlichen Nukleolus ver- 
sehenen, so zelet sich. dass kein Unterschied besteht. | Sonach 
hestreite ich. dass die mitotischer Teilune failige Mutterzelle det 
Lymphoevten, die  sogenannte  Keimzentrumszelle. oder dei 
erosse Lymphoeyt* der Autoren, sollte sie sich iiberhaupt in 
der Zirkulation finden, durch die ihr zugeschriebenen Merkmale 
hesonders gekennzeichnet ist: das, was dafiir ausgegeben wird, 
sind Zellen wie die anderen auch, gréssere Lyinphkérperchen oder 
Lyimphzellen, 


H. Die Bedeutung der grossen Lymphocyvtenformen. 


Kine weitere Klirung der ganzen Frage nach der Bedeutung 
ry gvrossen Formen der ungranulierten Lenucoeyten tolet aber 
ch aus einem sehr wesentlichen Befund. Fast in jeder Lyinphe, 


‘ssonders zahlreich aber beim Kaninehen, findet man Zellen, div 
4? 
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sich in’ Mitose betinden., eme ‘Tatsache, die bisher  ebenso 
unbekannt geblieben ist, wie die Lymphe iiberhaupt. Die Mitosen 
sind hier so leicht nachweisbar. dass man die Lymphe sehr gut 
u Kurszwecken verwenden kénnte, um Mitosen an Saugetier- 
zellen zu demonstrieren Alle Phasen sind vertreten: aus ihre: 
Zahl gebe ich hier in Fig. 11 einen Mutterstern (a) und einen 
Peehterstern (b) wieder. Es fragt sich natiirlich nun zunachst 
welche Zellen sich hier in Teilung betinden. Dass es ungranuliert: 
sind. folet ohne weiteres aus dem Mangel jeder Granulation: dass 
< keine kleinen Formen sein kénnen, geht ebenso sicher aus det 
fellengrésse und vor allem der Menge des Protoplasmas hervo1 
Es bleiben also nur die grossen Formen iibrig. Nun kénnte 
man vielleicht einwenden, dass das Mitosen der .grossen Lympho 
eyten* seien. die aber dann allerdings wieder unter normalen 
erhailtnissen mcht vorkommen diirften. Allein auch dies trifft 
icht zu, denn diese .grossen Lymphoeyten” der Autoren haben 
m ruhenden Zustand verade runde Kerne, wihrend die Antangs- 
stadien der Mitose. das beginnende Knaéuelstadium,  vielfael 
rkennen Lisst. dass hier der ruhende Kern eine Nierenform 
vehabt laben auss (Pig. lle) Abgesehen davon sind die fiu 
vrosse Lymphoevten= ausgegebenen Zellbilder sehr sparlich vor 
mden. wahrend Mitesen in den gleichen) Praparaten  untei 
mstinden in Menge anzutreffen sind. Ich brauche nun wohl 
ht erst zu beweisen. dass auch Zellen mit) eingebuehtete: 
Kernen, wie sie die Mehrzahl der grossen Formen der ungranulierte 
Leueoevten besitzen, mitotischer Teilunge fahig sind. Diese Tat 
ache ist schon seit Flemmings (22) Untersuchungen bekannt 
t dariiber: Unter dieselbe Rubrik fallen Kerne von de 
nveschniirten Formen. wie juer einer in’ Fig. C. 1 dargestellt 
ist. die man in den verschiedensten Geweben antreffen kann . . 
Solche Eimbuechtungen kommen auch an Kernen vor, die sehon 
ni Knauelform der Teilung stehen (Fig. C unten, d).7 Also auel 
lemming hat solehe ecingebuehtete Kerne seine Figure: 
igen die gleiche Form wie die fraglichen Lymphzellen 
livekt in Mitose iibergehen sehen. Stéhr (73) bildet in seinem 
Lehrbuch der Histologie als Anfangsstadium einer Mitose einen 
dichten Knidiuel mit typischer bohnenformiger Anordnung (sielie 
seine Fie, 14) ab und endlich habe ich schon in der vorhei 


vehenden Arbeit (S86) aut zwei weitere Belege in der Literatu 
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hingewiesen, auf Zellen des Knochenmarks und des Netzes. dis 
im Knéuelstadium noch die urspriingliche Nierenform erkenne: 
lassen (Blumenthal [6]. Tafel 1. Fig. 17, 20: Renaut {55 
fafel NV, Fig. 4,5). Zudem zeigt die von mir wiedergegeben: 
Zelle (ce) in Fig. 11 das gleiehe Bild. Teh bin auch der Ansieht 
dass Zellen mit NKerntormen., wie ich sie in der Fig. 12 abgebildet 
habe. sieh gleiehtalls noeh auf indirektem Wege teilen kénnen 
denn diese Formen sind nur der Ausdruck einer angenblicklichet 
hewegungsphase des Kernes (ef. Fig. 12b und Se). Daraus folgt 
also. dass sicher die grossen Formen der ungranulierte) 
Leucoevten tellungsfibhige Elemente sind und dass dies: 
Peilung noch in der Zirkulation vor sich geht. 

Mit der Feststellung dieser Tatsehe erseheinen aber di 
Zellen in einer neuen Beleuchtung. Es ist klar. dass die Tiirk- 
Nagelische Ansicht (siehe oben), wonaech die grossen Forme: 
der ungranulierten Leucoeyten des normalen Blutes die Produkt: 
eines .rudimentiren” Leucoevtenbildungssystems darstellen sollen 
weiter nieht  ernstlich diskutierbar ist. denn warum — sollte: 
rudimentire Zellen sich noch in Mengen in der Zirkulation teile: 
wihrend das bei mieht rudimentiren nieht der Fall ist’ Aue} 
Ehrliehs urspriingliche Ansicht tiber die Natur dieser Zelle 
stiinde in emem = bosen Widerspruch zu seinen eigenen sonstige: 
Pheorien: denn wiiren die Zellen) wirklich die ungranniierten 
Vorformen der granulierten Leucoevten, so wiirden diese ja aus 
der Lymphe, wo sie sich mitotiseh vermehren, und nieht aus 
dem Knochenmark stammen. Auch Pappenhetms Theor 
siehe oben) ist nicht weiter haltbar, denn er sieht in) dei 
gyossen Zellen besondere  Entwicklungsstadien der sogenannten 
cyossen Lymphoeyten und zwar die nicht) mehr weiter ent 
wieklunesfihigen Endglieder. Wie vertragt sich aber damit die 
latsache ihrer reichlichen mitotisehen Vermehrung ? 

In Wirklichkeit ist die Losung der ganzen Frage eine sel 
einfache. Wir wissen das ist allgemein anerkannt . dass 
die kleinen) Formen der Lymphzellen, also die Lyimphoeyte: 
Khrlichseher Nomenklatur, in den lymphoiden Organen— ent 
stehen, wo sie nach den klassischen Untersuchungen Flemmines 
25) hauptsichlich ino den Keimzentren der sekundarknotehe 
vebildet werden: jhre Mutterzellen sind aber grodssere Zell- 


elemente, die sogenannten Keimzentrumszellen. die sel zahlreie! 


nec Res gentoo 
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i Mitose getrotten werden. Ebenso bekannt ist aber auch, dass 
ie Neubildung von Zellen in den Lymphdriisen nicht etwa aus- 
schliesslich auf die Keimzentren beschrinkt ist, sie tindet  viel- 
inehy dort nur im erhdhten Mabe statt: davon kann man. sicl 
an jedem Lymphdriisenpraparat tiberzeugen. In diesem Sinne 
spricht sich auch v. Ebner (13) aus, er sagt: .Zwar finden 
sich Mitosen auch da und dort iiberall im adenoiden Gewebe. 
sowie auch in den Lymphbahnen:!') allein in den Sekundir 
knétchen sind sie besonders zahlreich und es muss dahei 
angenommen werden, dass hier die Neubildung von Zellen in 
erhodhtem Mahe statthindet* Stéhr (73) sagt: .Auch in den 
Markstringen erfolgt eine Vermehrung der Zellen, jedoch in- viel 
veringerem Mabe als in den Keimzentren.” Gréssere Zellen 
also, die sich mitotisch teilen und aus denen die kleinen hervor 
gehen, finden sich in allen Teilen der Lymphdriisen. wie Ebnet 
hervorhebt, auch in den Lymphbahnen und, wie meine Unter- 
suchungen zeigen, auch noch in der Lymphfliissigkeit selbst. Es 
ist nun klar, dass die Teilungsprodukte, die aus den zirkulierenden 
Mitosen hervorgehen, zunichst kleinere Elemente sind, dass also 
aus den grossen Formen kleinere Lymphzellen entstehen. Dem- 
nach sind die grossen Zellen auch hier die Mutterzellen der 
kleinen: dann sind sie aber identisch mit dem, was man in det 
Lymphdriise als Keimzentrumszelle bezeichnet hat, und somit ist 
das Endresultat die Erkenntnis, dass die Lymphe noch genat 
die gleichen Elemente enthalt wie die lymphoiden 
Organe selbst: aus der Tatsache, dass die grossen 
Formen der Lymphzellen teilungsfaihige Mutte. 
zellen sind, also Keimzentrumszellen, erklart sich 
auch, dass die grossen Formen den kleinen numerisch nachstehen 
venau so wie man es auch bei den Lymphdriisen findet. 

Ich will dies nun noch weiter ausfiihren. Zur Demon 
stration der Zellen der Lymphdriise gebe ich zunachst in Fig. 2 
einen Schnitt wieder, der eine Partie aus einem Lymphraum ei 
Blutlymphdriise der Ratte darstellt. Neben stark differenzierten 
Retikulumzellen (7) sieht man grosse protoplasmareiche Zellen 
die sich nech an der Bildung des Retikulums beteiligen (¢ 
hesser als hier kommen diese Beziehungen an eimer anderet 
Darstellung heraus, die ich friiher einmal gegeben habe und au! 


Im Original nicht gesperrt 
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die ich nochmals verweisen moéchte (79: Tat. IV, Fig. 32). Daneben 
tindet man aber zahlreiche erosse Zellen. die volistindig frei liegen 
(ol) und durch tolgende Besonderheiten gekennzeichnet sind: 
vrossen runden. ovalen oder bohnentérmigen Kern mit loeckerem 
Chromatingertist und deutlichem Nukleolus') und schmilerem oder 
breiterem protoplasmatischen Hof, der sich mit) basischen Farb- 
stoffen fairbt. jedoch auch sauere wie Fuehsin-S annimimt. (ct 
Pappenheim [41]. Ino grosser Zahl sind auch die kleinen 
charakteristischen —,.Lymphoevten* Ehrlichscher Nomenklatur 
ertreten (kl). deren) morphologische Kennzeichen geniigend be- 
kannt sind. Zwischen den grossen und den kleinen Formen gibt 
es aber eine Reihe von Elementen, die sowohl in der allgemeinen 
Zellengrésse wie auch in kKern und Plasma die Mitte halten (ml). 
\lso es zeigt sich, dass auch im den Lymphdriisen selbst genau 
die gleichen Elemente wie in der zirkulierenden Lymphe nach- 
weisbar sind und dass auch lier eine kontinuierliche Rethe yon 
den kleinen zu den grossen Formen fithrt. Das gilt aber nicht 
nur fiir die Lymphraume der Lymphdriisen, sondern auch fiir das 
adenoide Gewebe, fiir die Sekundiarknotehen und Markstringe 
selbst. Die grossen Formen sind die mitotischer Teilung ftihigen 
Mutterformen der kleinen. also mit den Keimzentrumszellen iden- 
tisch. Nun scheint auf den ersten Blick doch ein Unterschied 
au bestehen, wenn man nimlich eine ganze Gruppe von Keim- 
entrumszellen der Sekundairknétehen mit) ciner Gruppe der 
vrossen Zellen dev Lyimphbalnen vergleicht. Diese Verschiedenheit 
bezieht sich hauptsichlich auf die Kerngrésse und das Verhaltnis 
les Kernes zum Protoplasma (vgl. die Zellen des Keimzentrums 
dey Fig. 26 mit den grossen freien Elementen der Lymphsinus 
in Fie. 25). Hier haben wir es aber mit emer Differenz zu tun, 
die atssehhesslich funktioneller Natur ist. Die Keimzentrums- 
ellen der Sekundirknotehen sind ja gerade dadureh vor den 
anderen ausgezeichnet, dass die Teilungsvorginge sieh ino ilnen 
besonders energisch abspielen. Nun wissen wir aber dureh die 


Lntersuchungen KR. Hertwigs (27. 28). dass es ein. ..Teilungs- 





Ie] 
\ukleolen nicht eingehen und gedenke bald in einer eigenen Abhandlung 


kann im Rahmen dieser Arbeit auf die interessante Frage det 





\ 


larauf zuriickzukommen. Manches, was an Schnitten als Nukleolus imponiert 
nichts anderes als eine schmale und tiefe Eindellung des Kernes. wie ich 


in Fig, 22 dargestclit habe 


wea te manner Be 
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wachstum” des Kernes gibt, das der Mitose vorausgeht und ei) 
\nwachsen des Kernes bis zur doppelten Grosse zur Folge hat. 
wodureh speziell auch das Verhaltnis des Kernes zum Plasma 
veindert wird. Andrerseits spielen sich in’ den grossen Zellet 
der Lymphsinus in hervorragendem Grade phagoeytire Prozesss 
ab. wie ich das schon friiher eingehend geschildert habe (7s) 
in den Blatlymphdriisen kann die Phagocytose dieser Zellen ganz 
exorbitant sein: in Fig. 24 habe ich eime = solehe Zelle wieder- 
vegeben, die eine ganze Reihe yon roten Blutkérperechen aufge 
nommen hat. Die Verarbeitung solcher phagocytierter Stoffe  fiihrt 
Aa einer starken Vermehrung des Plasmas (.Funktionswachstum- 
Hertwigs), ja unter Umstinden zur Bildung einkerniger Riesen- 
‘ellen, wie ich sie gleichfalls in der eben zitierten Abhandlune 
beschrieb. Es ergibt sich also. dass in den Keimzentren mit det 
hesonderen augenblicklichen Beanspruchung des Kernes die Kern 
substanzen (Teilungswachstum) und in den Lymphsinus dureh dic 
besondere Beanspruchung des Protoplasmas die Plasmasubstanzei 
(Funktionswachstum) vermehrt sind, d. h. im = ersteren  Falle ist 
der Kern volumindser und im letzteren Falle das Plasma: es 
entspricht demnach dieses Verhalten vollstandig dem R. Hertwig- 
schen Gesetz der ,Kernplasmarelation®. Die Untersehiede sind 
natiirlich nur in den beiden Extremen besonders auffallend: dahet 
tindet man an beiden Ortlichkeiten auch Zellen, die sich absolut 
nicht voneinander unterscheiden (ef. Fig. 26a, ¢ mit Fig. 25 el 
\uf solche Verschiedenheiten hat tibrigens schon Flemming (24 
hingewiesen, ohne ihnen eine prinzipielle Bedeutung beizumessen 
er sagt dariiber: ,leh muss daran festhalten, dass Leucoeyvten 
kerne je nach dem Zustand der Stellen sehr variable Gebilde sind 
und dass sie. wenn jene sich durch Wachstum = vergréssern, die 
ebenfalls tun und damit einen lockeren Bau erhalten kénnen.’ 
Was die Nukleolen in den Zellen der Keimzentren angeht. so 
vilt fiir diese dasselbe. was ich oben schon sagte: auch hier 
handelt es sich vielfach um tiefere EKindellungen, wie z. B. bei 

und d (Fig. 26). was sich mit Hilfe der Mikrometersehraube oli 
weiteres feststellen lisst. Die hervorgehobenen Zell- und Kernvei 
schiedenheiten sind also lediglich durch den anugenblieklieh: 

Funktionszustand bedinet und tinden sich. wie eine Betracl 
tung der Fig. 27 und der Fig. 9 lehrt, ebenso wie in den Lympi 


rganen auch in der Lymphe und im Blute selbst. Sie konne 
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darum an der Auffassune der sich mitotiseh teilenden Elemente 
als Keimzentrumszellen nichts déndern. 

Kine andere Deutung als die hier gegebene ist sehlechter 
dings auch unméglich. Die freien in der Zirkulation und dei 
Lymphbahnen betindlichen Zellen konnen selbstverstandlich kein: 
sogenannten Retikulum- oder .Endothelzellen” sein und ebenso- 
wenig kénnen die entstehenden Tochterzellen als solehe bezeichnet 
werden. In den Lymphdriisen hat man ja nun diese Geriistzeller 
den eigentlichen leueoeytaren. frei in’ den Masehen legende 
Klementen gegentibergestellt: andere Zellformen sind nieht be 
kannt. Wir wissen heute. dass Retikulum- und .Endothe! 
zellen morphologisch und genetisch identische Elemente sind 
ich verweise auf meine Untersuchungen iiber die Bluthyimphdriise: 
und die neuere Literatur, die ich dort) zusammengestellt hab: 
(79, S. 42 u. ff.) wir wissen ferner, dass gerade die sogenanntet 
.Endothelien* der Lyimphbahnen = sich loslésen konnen, um dant 
frei in der Lymphbahn zu liegen. Andrerseit) steht fest, dass 
die sogenannten Keimzentrumszellen keine fixierten Elemente 
dem Sinne sind, dass sie oder ihr Auttreten an eine bestimmte 
Ortlichkeit innerhalb des adenoiden Gewebes gebunden ist: es 
ist bekannt. dass Keimzentren entstehen und vergehen konnes 
and dort. wo sie im adenoiden Gewebe neu auftreten. miissen sic 
aus den Geriistzellen oder aus den in ihren Masehen legendet 
Zellen ihre Entwicklung nelmen. Wir kamen damit auf die alte 
Frage zuriick. ob die in den Keimzentren gefundenen Mitose: 
freien Zellen, also sogenannten Leucoevten, angehoren oder nielit 
Retikulum- und .Endothelzellenv. wie das Baumgarten (4 
und Ribbert (D6) sernerzelt gegeniiber Flemming behauptet 
haben. Gerade dies kann uns im vorlegenden Falle aber gleich- 
giiltig sein, denn freie in den Lymphbahnen betindliche Mitose: 
kénnen sicher nicht dem Retikulum oder dem Eudothel angehorer 
sondern den Zellen, die man eben in den Lymphdriisen, weil si 


frei legen, als Leuecoeyten bezeichnet hat. Dass die Keim 


centrumszellen in Mitose sicher auch freiliegend getroffen werden, 
das hat schon Flemming (25. 24) hervorgehoben und vy. Eb ne 
13) bestatigt. Flemming (24) selbst hat sich gerade ino diese 
Frage wortlich folgendermassen gedtssert: .Gesetzt auch, es wird 
durch weitere Forschung der Beweis beigebraecht. dass in det 


Ivmphatischen Driisen die fiven Zellen eimen standigen Mutterbode 
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fiir die Lymphzellen abgeben, indem sie dureh Mitose solche ev- 
erzeugen: so wiirde doch zuzugeben sein, dass ihre frei gewordenen 
Péchter auf ihrem ferneren Lebenswege die Fahigkeit) zur Ver 
mehrung auf gleiche Art behalten und ausgedelinten Gebrauch 
davon machen konnen.” Von welcher Seite man also auch dis 
Zellen. die in der Lymphe sich in Mitose befinden, betrachten 
mag, man kann zu keiem anderen Ergebnis kommen, als zu 
dem, dass es ungranulierte Leucocyten sind und die- 
selben Elemente, die man in den Lymphdriisen, aus denen 
sie stammen, als Keimzentrumszellen bezeichnet hat. 

Es kann darum lier durchaus ununtersucht bleiben, ob dic 
bei pathologischen Prozessen im Blute auftretenden Lymphoeyten 
formen, die von den Klinikern als .grosse Lymphocyten”  be- 
zeichnet werden und die man mit den Keimzentrumszellen det 
Lymphdritisen identifiziert. wirklich in’ ihrem  morphologischen 
Habitus von den entsprechenden Formen des normalen Blutes in 
etwas abweichen (ganz runde und grosse herne ete.) und warum 
dies dann der Fall ist; denn es wire eben erst zu beweisen. dass 
das Zellbild) bei derartigen Prozessen genau das gleiche sein 
muss, wie unter normalen Verhaltnissen'). Das ist aber jeden- 
falls als feststehend zu betrachten, dass normalerweise die in 
der Zirkulation betindlichen Mutterzellen der Lymphocyten, dir 
Keimzentrumszellen. die yon mir beschriebenen morphologische: 
Charaktere aufweisen Fir das Studium der normalen Ver 
viltnisse hat man sich daran zu halten: jedenfalls kann niclit 
aus den Befunden bei notorisch pathologischen Prozessen ein 
mderes Bild rekonstruiert und diese Rekonstruktion als det 
normale Zelltvpus ausgegeben werden, von dem man zudem noch 
annimmt. dass er iiberhaupt in der Zirkulation unter normale: 
Verhiltnissen tehle. 

Ich bin bisher auf die Frage nicht weiter eingegangen, ob 
sich der Befund an den Zellen der Lymphe direkt auf das Blut 
iibertragen lasst.  Skeptiker kénnen den Einwand machen, das» 
speziell die in Mitose befindlichen Zellen gar nicht in das Blut 
gelangen. Nun ist selbstverstaéndlich. dass Elemente, die man 


Bei iiberstiirzter lebhafter Zellneubildung kénnten alle Kerne in 
Verhaltnis zum Protoplasma besonders voluminis werden, wie ich dies ober 
fiir die Keimzentrumszellen der Sekundirknétchen auf Grund des R. Hert 


wigschen Gesetzes der Kernplasmarclation niher ausfiihrt: 
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dem Duetus thoracicus im oberen Teile des Mediastinums oder 
unmittelbar an seiner Einmiidung in das Venensystem entnimmt. 
vuch unbedingt im Blute angetroffen werden miissen. Allerdings 
ist dabei auffallend, dass im Blute selbst normalerweise Lenco- 
cyten-Mitosen mit einer Ausnahime bisher nicht beschrieben worden 
sind. Auch ich habe trotz unzihliger Priaparate nie Mitosen in 
Blut gefunden, und selbst dann nicht, wenn sie sich in der 
Lymphe reichlich fanden. Der Grund hierfiiy ist offenbar darin 
zu suchen, dass eben durch die Vermischung der Lymphe mit 
dem Blute eine ausserordentliche Verteilung der Elemente in der 
gesamten Zirkulation eintritt, so dass es als ein ganz besonderer 
/ufall bezeichnet werden muss. wenn man Mitosen in dem kleinen 
fropfehen Blut findet, das man entnimmt: zweitens aber ist es 
durchaus nicht unmoglich. dass die doch etwas andere Zusammen- 
setzung der Bluttliissiekeit auf den Ablauf der Mitose so be- 
schleunigend eimwirkt, dass sie schon abgelaufen ist, bis die Zelle 
in das Capillarsvstem gelangt. das das Blut zur Untersuchung 
liefert. Es scheint aber doch, dass bei der Untersuchung von 
Blut in grésseren Mengen Mitosen verhiltnismassig zahlreich ge- 
funden werden. Spronek (72) hat das Blut in’ besonderer 


Weise fixiert und geschnitten und in derartigen l’raparaten will 


er O.2° 0 der Leucocyten in Mitose gesehen haben. Ich habe 
schon in der vorhergehenden Abhandlung (S86) angegeben, warum 
ich diesen Zahlenangaben etwas skeptisch gegeniiberstehe: dass 
aber Mitosen auch im Blute yorkommen miissen, ist nach dem 
efund der Lymphe sicher: ebenso sicher ist aber. dass sie dort 
wie auch in der Lymphe nach Zahl und Umstinden wechseln 
kOnnen. Diese teilungsfihigen Elementeentsprechen 
aber, wie ich oben schon eingehend auseinandergesetzt habe, den 
grossen Formen der ungranulierten Leucocyten. 
also den .grossen mononukleiren Leucocyten* oder den .Uber- 
vangstormen” der Autoren. Es ist demnach auch kein Grund 
vorhanden. Bezeichnungen wie .grosse mononukledre 
Leucocyten* oder .Ubergangsformen* oder .grosse 
Lymphoecvten*“ fiir die in Rede stehenden Zellen bei- 
cubehalten: sie sind vielmehr mit den kleinen Formen 
cusammen als Lymphoecyten im urspriinglichen Sinne 
les Wortes zu bezeichnen und da sie als die besonders teilungs- 
fihigen Elemente und zweifelsohne als die Mutterzellen der 














S42 Franz Weidenreich 
kleinen zu betrachten sind, stiinde nichts im Wege, sie als 
.Lymphoblasten” zu benennen: besser ist es vielleicht aber 
einfach von kleinen und grossen Lymphocyten zu 
sprechen, wober es dem = Gutdiinken des einzelnen  iiberlasser 
bleiben kann, wohin er die mittleren Formen reechnen will und 
zwar deswegen, weil alle zu einer Gruppe gehdren und prinzipiell 
kein Untersehied besteht. Es gilt hier, was Jolly (30) als das 
Ergebnis seiner Untersuchungen einmal gesagt hat: .La distine- 
tion des différents types de elobules blanes est justifice, quana 
on se place au simple point de vue morphologique et quon 
envisage les formes les plus nettement differenciees. © Néanmoins 
ces éléments font partie de la meme famille.~ 

Zu der Uberzeugung. dass die ungranulierten Leucocyte: 
des Blutes in der von mir skizzierten Weise zu deuten sind 
kamen auch schon friher andere Untersucher. Besonders hat 
sich in diesem Sinne Benda (5) ausgesprochen: er sagt: .Jeden 
falls scheint mir, dass eine Scheidung der grossen Lymphocyte: 


¢ 


und einkernigen Leucoeyvten nicht streng durehzuttihren — ist. 


sondern dass beide den Keimzentrumszellen oder... den teilunes 
reifen Zellen entsprechen*. Auch Lowit (54) teilt meine An 
sicht. der ich ja in eimer tritheren Abhandlune (SO; bereits Aus 


druck gegeben habe: der Autor spricht von den .Grosslyinphoeyten 
oder den  indifferenten Stammzellen” und sagt dariiber Sit 
sind aut Ausstrichpraparaten von Milz und Lymphdriisen in’ det 
Regel . ~ nhachweilsbar. Auch im Blute der untersuchte: 
Regionen kommen solche Stammzellen, wenn auch nur vereinzelt 
vor, Im peripheren Blute sind sie noch seltener: hier sind es, wit 
schon Weidenreieh betont hat. die mononuklearen  g@rosset 
Leuecoevten und die sogenannten Ubergangszellen. insofern beid: 
homogen sind, welche in innigster Beziehung zu den Stammizellet 
stehen*®. Durch meinen jetzigen Nachweis der Mitosen sind nielit 
nur die .innigen Beziehungen*. sondern ist auch die Identitit 
erwiesen Auch sei daran erimnert. dass Grawitz (25) di 
Ubergangstormen* in alintichem Sinne beurteilt, allerdings hal: 
ich mich bisher nicht mit) geniigender Sicherheit tiberzeuges 
kOnnen. dass sich in der Zirkelation und unter normalen Ver 
hiltnissen wirkliche Ubergéinge zwischen ihnen und den typischet 
fein- oder grobgranulierten Leucoeyten finden, Teh leugne Be 


viechungen zwischen den Zellformen ja keineswegs und spezie! 
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nicht die Moéghehkeit zur Differenzierung der Lymphoeyten in 


gvranuherte Formen. nur glaube ich nicht. dass im normalen Blute 
len Ubergane zweifelstrei dokumentierende Zellformen  naeh- 


weisbar sind. 


Hl. Die freien Zellen der serésen Héhlen. 


Das Bild. das wir bisher von den Lymphoevten und ihre: 
Bewertung gewonnen haben. ist) kein vollstandiges. Wie ieh in 
ler vorhergehenden Abhandlung (86) das Selicksal der granuherten 
Leucoeyten, das sich ja zum Teil ausserhalb der Blut- und Lymph 


weiter verfolgt habe. so diinkt es amir auch jiel 


thn erfillt, 
otig. das Verbalten der Lymphoeyten im Gewebe oder tiberhaupt 


tusserhalb der eigenthehen Lymph- und Blutbabn naher zu unte 
Beurteilung emer Reihe yon 
Hohten., 


Besonders wertvoll fiir die 
Fragen erwies sich dabel die | ntersuchung der serdsen 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen. 


achen, 


esonders der Bauchhohle. 


Veranlassung und unter memer hontrolle von 


ie aut meine 
memem Sehiiler Sehott 
in kurzem veréttentlieht 


if die Mitteilune@ der uns hier besonders interessierenden Befunde 


vorgenomimen worden sind. werden von 
hese selbst werden. so dass ich muaeh 


eschranken kann 
Bekanntlich fndet man mn den SCLrOSeH Hohlen Unite normalen 
edingungen stets germge Mengen von Fliissigkeit. in der zellige 
lemente Suspender Stn Unter diesen Zellen fallen besonders 
emen erossen Wkern und emen 


Diese Zellen Ube) 


\ ele] 


eyosse) Formen auf. die durch 


ossen Plasmaleib gekennzeichnet werden, 
Literatur verel. die Sehottsehe Arbeit sind von 
Lutoren als los@elbste. degvenerrerende Wandepithelien cedeutet 
orden.  Wesentlich ist. dass bet manehen Tieren neben diesen 


‘ellen noch grobgranulierte vorkommen. so beim Meerseiweinchen 
Mastzellen ber der Ratte, wihrend beim Kaninchen jene grossen 


Jemente dominieren und daneben nur spirliche Kleine Lympho- 
Vten auffindbar sind. Erregt man nun durch Einspritzung irgend 
ines korpuskuliren Stoffes eine Entziindung. so treten zuniclist 
n grossen Mengen feingranulierte Leucocyten im Exsudat auf. 
nachweishich aus den Blutegefassen emigrieren. Diese einge- 
vanderten Elemente gehen aber. wie ich in der vorhergehenden 
\bhandlung (86) schon beschrieb. sehr raseh zugrunde. indem= sic 
tweder in der Fliissigkeit) zerfallen oder aber von g@rossen un 
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granulierten Zellen mit) grossem Kern und grossem Plasmatleib 
phagoeytiert werden. Man hat diese Elemente, von denen ich 
einen im Zustande der Phagoeytose in der vorhergehenden Arbeit 
abgebildet habe (Taf. XII. Fie. 32). mit Metsehnikoff als 
Makrophagen bezeichnet. Sehr viele Untersucher vertreten nut 
die Ansicht. dass diese Makrophagen aus dem Blute  stammen 
aus dem sie auf den Entziindungsreiz hin emigrieren sollen: i 
diesem Falle werden sie von den Lymphoevten abgeleitet. Aus 
unseren eigenen Untersuchungen hat sich aber ergeben, dass diesé 
\uffassung nur zum Teil berechtigt ist: tatsiehlich wandern auch 
Lymphoeyten wie bei jeder Entziindung aus den Gefiissen aus 
und gelangen in das Exsudat: allein ein grosser, wenn nieht de) 
vrosste Teil jener Makrophagen sind anderer Provenienz. Es hat 
sich némilich zundiehst eimmal gvezeigt. dass jene angeblichen ab 
vestossenen degenerierenden Wandepithelien. die sich bei all 
diesen Vorgingen gar nicht beteiligen sollen. ausserordentlich 
lebenstihige Zellemente sind. Weder im Kern noch im Plasma 
leib lassen sich bei geeigneten Fixations- und Farbungsmethoden, 
so besonders bei Osminmagartixation, degenerative Veranderungen 
ivgend welcher Art nachweisen: ferner aber findet man untet 
ganz normalen Verhaltnissen bei gesundem Tier und Fehlen jedei 
entziindlichen Erscheinung nicht nur deutliche phagoeytire Ein 


schliisse in ihnen, sondern ausgesprochene mitotisehe Teilungs 


vorgange. Die Untersuchung des Netzes hat nun ergeben 
ich habe dariiber schon vorlaufig (83) berichtet . dass dies 


erossen Zellformen lebenstahige losgeléste Netzelemente sind und 
dass ihre genauere Analyse dazu fiihrt, sie als urspriingliche fixe 
Zellen. als .Fibroblasten> oder .Endotheliens zu bezeichnen 
zwischen denen. wie ich schon an anderer Stelle (85) ausfiihrte 
als identischen Elementen gleichfalls keine Unterscheidung méglic| 
ist. Bei entziindlichen Reizen kommt es auf mitotischem Wege 
wu einer starken Vermehrung all dieser Zellen, die dann auch i 
erhohtem Mae in die Peritonealfliissigkeit gelangen: ihre phage 
cytire Tatigkeit ist auch im Netz eine ausserordentliche. Di 
Makrophagen sind also nach diesen Untersuchungen mindestens 
zum Teil als sessile oder losgeléste Netzzellen (.. Endothelien® 
zu deuten. 

Es ergibt sich daraus nun eine wesentliche und interessant 


(segeniiberstellune Betrachtet man die serése Hoéhle z. B. di 
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Peritonealhohle als einen Lymphraum. eine Anschauung, die ja 
wohl allgemein akzeptiert ist. und das Netz als ein) Ivmphoides 


Organ, als einen in der Flaiche entfalteten Lymphoiden Apparat. wie 


ich es auf Grund seiner morphologischen Beschatfenheit und seinet 
phvsiologischen Leistung nannte (83). so werden die Zellen der 
serésen Hoéhlen in ihrer Bedeutung noeh weiter verstindlich. Wa 
ich oben auseinandersetzte, ist ja die sogenannte Kennzentrums- 
“elle der Lyimphdriisen auch nichts anderes als eine sessile odes 
losgeléste .Endothelzelles der Lymphsinus oder des eigenthehen 
lvmphoiden Gewebes: auch bei den Lymphdriisen sind Retikutin 
zellen und ..Endothelien* gleichwertige Begriffe. Ich habe fernes 
vezelet, dass die Keimzentrumszelle in teilungsfaligem Zustand 
n die Lyimphtliissigkeit selbst und weiter in’ das Blat) gelangt 
und dass sie mit) den kleinen) Lymphoevtenformen dureh ein 
kontinmerliche Reihe verbunden ist. Genau das gleiche Verhalten 
ist aber auch fiir die normalen grossen Zellen der serdsen Hollen 
A konstatieren: auch sie entstammen einem lvmphoiden Apparat. 
dem Netz, und gelangen von da in den Lymphramn der Peritoneat- 
hOhle. von hier aus aber werden sie zahlreiche Befunde be 
velsen das in den Duetus thoracicus eingeschwemunit, wo si 
inter dem Bilde der grossen Formen erscheimen, und. sechiiessticl 
geht der Wee natiirlich weiter in das Blut. Ich habe sehon darau 
wutmerksam gemacht, dass diese grossen Zellen der Bauehhohl 
wesonders durch ihre hochgradigen phagoeytiren Kigensehatten 
wiffallen, sie teilen diese Eigenschatten nieht nur amit den sessilen 
Netzelementen, von denen sie ja abstammen, sondern auch mit 
den .Endotheliens der) Lymphbahnen, die darin ausserordent 
liches zu leisten vermégen (ef. das oben hieriiber Gesagte. fernes 
meine Abhandlung tiber Blutlvmphdriisen |79| und Pig. 24) und 
hbesonders auch. was ich noch ausdriicklich hervorheben mochte 
mit den typischen Kennzentrufnszellen der Sekundairknotchen det 
Lymphdriisen, die nach Flemming (23) zum Teil eigentiimlieh 
tingible Koérper enthalten, nach den iibereinstimmenden Unter- 
suchungen der letzten Jahre Reste phagocitierter Zellen. Daraus 
tolet, dass die lymphoeytiren Zellelemente des Blutes gleichtalls 
hochgradige phagocytire Eigenschaften besitzen  miissen: eine 
langst bekannte und anerkannte Tatsache: ihr verdanken gerad: 
‘ese Blutelemente den Namen der Makrophagen (siehe Helly [26 
tnter normalen Verhaltnissen werden diese Eigenschaften abet 
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entfaltet. Es ist nun interessant 


Blutbahn 
denen 


Fille beschrieben 
den lvinphoeytiren Elementen des 
Krankheiten 


sind. an 


de) 


r ausserhalh 
worden 


Wl 

neuerer Zeit 
Phagoevtose in 
der Zirkulation 
genau und 


Lass ih 
vanz enorme 

‘utes und zwar in ber bestimmten 
eobaechtet wurde dureh sehr schon 
hotographische Wiedergabe der betretfenden Zellen belegt 
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Mormen i experimentellen Ein- 
vesetzte Reiz laingere Zeit 


} 
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| 
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mittleren 
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lern auch die 
leh habe hier sechs dieser Zelien in Mitose wiedergegeben 
(hig. ss): alle sind bei gleicher Vergrésserung aufgenommen, sodass 
Vergleich der Zellen untereinander die Groéssenditterenzen obne 
\llerdings ist bei einem Vergleich dei 


eM 
Zu 


macht. 
der Lymphe, speziell mit Fig. 11 


veiteres deutlich 
bei stirkerer Ver 


den Elementen 
dass die Zellen der 

aufgenommen wurden als jene (Okular 6) 
Aber abgesehen von diesen Mitosen lasst sich in dem Exsudat 
auch die gleiche kontinuierliche Zellreihe. die von den kleinen 
len grossen Formen fiihrt, nachweisen. wie das in der Lymphe 


mrossen iit 
Fig. s 


beriicksichtigen. 
(Okular ss 


vrosserung 


md im Blut der Fall ist. 
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Die Dedeutung der Befunde an den Zellen der serésen Hohlen. 
speziell der Bauchhohle, liegt nicht nur darin, dass sie weitere Belege 
‘ir die Auffassung dieser Raume als weite Lymphraume beigebracht 
haben. sondern vor allem auch in dem Nachweis der Gleichwertig- 
keit der freien Zellen und der Netzelemente mit den Zellen der 
Lymphe und der Lyinphdriisen; sie lehren uns. dass die Elemente. 
die wir ihrer Provenienz entsprechend Lymphzellen 
oder Lymphoeyvten nennen, nicht nur aus den Organen 
stammen, die wir als Lymphdriisen zu bezeichnen  pflegen, 
sondern auch aus einem Gewebe. dem im wesentlichen eine 
rein bindegewebige Natur zugesprochen wurde. Es _ er- 


scheint also hier Bindegewebe als Produktionsort lympho- 


evtirer Elemente. also als lymphoides Gewebe. Abgesehen 


von der physiologischen Wirkung des Netzes, die von Rose (58) 
neuerdings niher dargelegt wurde. zum Teil auf Grund yon 
Ergebnissen der hier besprochenen Untersuchungen, wird sein 
lymphoider Charakter vor allem auch noch durch die Anwesenheit 
ler ‘Taches laiteuses Ranviers dokumentiert: ihr Fehlen bei 
manchen Tieren wird dadurch verstindlich. dass eben das Gesamt- 
netz in allen seinen Teilen lymphoid ist. ohne dass es hier zur 
Ausbildung besonderer Ivmphocytirer Zellhaufen kommt. Gegen 
die Bezeichnung des Netzes als Ivmphoides Organ hat sich in der 
Diskussion zu meinem oben zitierten Vortrag (853) Schridde 
gewandt mit der Motivierung, dass das Netz auch .perivaskuliires 
blutbildendes (Giewebe" besitze. Der Einwand ist nicht recht 
verstandlich: denn perivaskulires Gewebe ist viellach Ivmphoid 

B. in der Milz. wo bekanntlich die Arterien von einer lym- 
phoiden Scheide umgeben sind. Legt Sehridde aber den Ton 
if Blutbildung. so ist zu erwidern, dass weisse Blutkérperchen 
uw im Netz gebildet werden und zwar nicht nur der lymphoeytare 
leil derselben. sondern wie ich gezeigt habe. unter Umstinden 
auch granulierte Leucoeyten (87). Soll aber mit der Bezeichnung 
Blutbildung nur die Bildung der roten Blutkérperchen gemeint 
sein. so sel daran erinnert, dass diese Bildung beim erwachsenen 
lier im Netz ebensowenig wie in den Lymphdriisen und in det 
embrvonalen Periode hier ebensogut wie dort vor sich geht. Det 
Kinwand Sechriddes hat also keinerlei Berechtigung. 


Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 73. 
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IV. Die Lymphoeyvten des Bindegewebes und dic 
Plasmazellen. 

Kine weitere Klirung iiber Wesen und Bedeutung dei 
Lymphocvten ino dem yon mir gebrauchten Sinne gibt das 
Studium ihres Verhaltens innerhalb des Bindegewebes  unte: 
normalen Bedingungen und bei entziindlichen Prozessen.  Dureh 
die Forschungen der letzten Jahre, besonders dureh die ein 
gehenden Untersuchungen Maximows (39, 40) ist die Erkenntnis 
der Tatsache gesichert worden, dass die aus dem Blute stammen 
den lymphoeytiren Elemente bei den entziindlichen Prozessen 
ele Hauptrolle splelen, dass diese aber wieder von der dei 
cranulierten Leucoevten versehieden ist. Hauptsiichlich abe 
zeigte Maximow, dass die kleinen Formen d. h. die Lympho 
eyten Ehrliehscher Nomenklatur und die grossen Formen als 
eme Zellart autzufassen sind. Er ausserst sich hieriiber folgender- 
massen: Wo ist denn die Quelle der Rundzellen zu suchen? Sie 
miissen unbedingt aus dem Blute stammen: es sind die gewohn 
lichen einkernigen Leucoeyten des letzteren, sowohl die klemeren 
Formen, die Lymphoevten, als auch die groésseren, die eigentlichen 
mononuklediren Leucoeyten. Dieselben sind der selbstindigen Be- 
wegung falug und emigrieren unter dem Einfluss des entziind- 
lichen Reizes aus den Geffassen. Sobald sie in die Masehen des 
bindegewebes gelangen, fangen sie sofort an sich weiter in’ pro- 
gressivem Sinne zu entwickeln; der kleine Lymphoeyt wird zum 
mononuklediren Leucocyt, der letztere, aut diese Weise ausserhalb 
des Gefiisssystems entstanden, oder direkt aus dem = Blute als 
solcher gekommen, entwickelt und vergroéssert sich weiter, es 
kommen aus dem Blute immer neue Zellen hinzu, und das Ge- 
webe wird auf solehe Weise mit kolossalen Mengen von ein 
kernigen Rundzellen iiberschwemmt. die ein ausserordentlich 
lebenskrattiges Zellmaterial vorstellen.”  Fiir alle diese Zeller 
schlug Maximow die Bezeichnung ,Polyblasten* vor. Sie ent 
wickeln vor allem eine hochgradige phagocytire Titigkeit, indem 
sie nicht nur die gleichtfalls emigrierten granulierten Leucoevten i 
sich aufnehmen, sondern auch die eingeschmolzenen und zertallen 
den Gewebselemente. Dureh mitotische Teilung tritt aber aueh im 
drewebe eine autochthone Vermehrung ein. Zwischen den kleine: 
Fermen und den grossen bestehen kontinuierliche Reihen. Nael 


Maximows Untersuchungen wichst also die kleine For ausse 
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halb der Blutbahn zur grossen heran. sie werden samt und 
sonders zu, Makrophagen* und stellen sehr lebenskvraftige, tetlings 
fihige Elemente dar: das gleiche gilt aber auch fiir die sechor 
un Blute vorhandenen emigrierenden grossen Formen, die .grossen 
mononuklediren Leueoevten” oder .Ubergangsformen* dev Autoren 
die deswegen von Maximow iiberhaupt nicht besonders unter 
schieden, sondern mit den anderen zusammen als Lymphocyte 


hezerechnet werden. Zuo einem Ahnhiehen Resultate kommt aut 


Grund des Studiums experimenteller Entziindung Helly (26) 
(die Ableitung 
durch Befunde gleicher Zellen im Blute der Versuchstiere siches 


der Makrophagen) yon den Lymphoevten scheint 


gestellt. beide Zellformen sind dort durch Uberginge verbundet 
Glerhzeitig hat R. Blumenthal (6) experimentell gezeigt. dass 
die Klemen Lymphoeytenformen bei Einfithrung von Dottermateria! 
inn den Tierleib rasech zu gressen Formen heranwachsen. 

Ich kann die Angaben dieser Autoren auf Grund experimen- 
teller Untersuchungen, speziell des Netzes, nur bestatigen. Es 
unterliegt keinem Zweifel, dass die Lymphoeyten des Blutes 
jeder Grosse ber entsprechender Reizwirkung auswandern 
und im Gewebe zu Makrophagen werden. nur bin ich 
der Meinune. dass das Gewebe selbst sieh aueh bei der Bildung 
dieser Elemente beteiligt. Auch Maximow nimmt an. dass 
danernd im Bindegewebe Zellen vorhanden sind, die in’ ihren 
morphologischen Charakteren durehans den Lymphoeyten des 
Blutes entsprechen und die er als .ruhende Wanderzellen* be 
seichmet hat. Man kann nun annehmen, dass diese Zellen emma! 
aus dem Blute oder der Lymphbahn ausgewandert sind oder dass 
sie sich seit der ersten Entwicklung im Gewebe befanden. Zu 
der letzteren Auftassung neigt Marehand (35). Dieser Autor 
himmt an, dass die Blutgefiisse regelmissig von emer Anzahl 
Zellen begleitet werden, die die Fahigkeit besitzen, Elemente von 
der Beschaffenheit der Lymphoeyten Ehrlichseher Nomenklatu 
und der grossen ungranulierten Formen des Blutes zu produzieren, 
und dass ferner die Méglichkeit vorhanden ist, dass diese Zellen 
m «die Blutbahn gelangen und auf diese Weise — wirklich 
Lencocyten* bilden: die traglichen perivasculiren Zellen wuchern 
bei Entziindungen und bringen grosse bewegliche Phagocyten. 
Makrophagen, hervor, aus denen wieder kleine den Lymphocytes 
eleichende Zellen hervorgehen. Die ganze Gruppe dieser Zellen 


»).) 
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bezeichnet Marchand als ,leukocytoide* und rechnet dazu unte: 
mderem auch die grossen Zellen der serdsen Héhlen. Ich habe 
schon oben ber der Besprechung der letzteren Zellen darauf hin- 
gewiesen, dass diese nicht allein aus dem Blute stammen, sondern 
nachweisbar im Netz von sessilen Elementen ableitbar sind 
Allerdings habe ich mich nieht davon iiberzeugen kOnnen, itch 
verweise hiertiir wieder aut die Schottsehe Abhandlung, dass 
dort eine besondere von den anderen Bindegewebselementen 
unterscheidbare perivasculire Zellart yorkommt. Die Bildung de: 
Makrophagen ist niamlich keineswegs auf die Gefissumgebung 
beschrankt. sondern ftindet in weiten Gebieten des Netzes. statt 
wo Gefasse, auch Kapillaren, vollstindig fehlen: ich habe dies 
Dinge bereits an anderer Stelle (85) besprochen. Uber die Be 
jehungen der ,leucocytoiden* Zellen zu den Bindegewebszellen 
spricht sich Marehand miecht mit Bestimmtheit aus, er meint 
nur, dass eine . Verallgemeimerung* der Herleitune der .Leuce- 
ceytoiden® von den Bindegewebszellen unzuliissig sei; eine Be- 
teiligung der Deckzellen des Netzes wird nicht direkt in Abred: 
vestellt: es wurde von ihm beobachtet, dass sie sieh in- stern- 
formig veristelte und langgestreckte Zellen umwandeln, auch dass 
sie kontraktil werden und ihre urspriingliche Stelle verlassen. 
leh will hier ant die Frage der Beziehungen zu det 
Bindegewebszellen nicht weiter eingehen, aber jedenfalls koénne: 
lvmphoceyvtire Elemente, die weiterhin in die Lymph- und 
Blutbahn gelangen, auch im Bindegewebe produziert 
werden. Es bleibt nur zu entscheiden, ob das Bindegewebe 
vanz allgemein diese Fahigkeit besitzt oder ob der Prozess nicht 
iuch hier an bestimmte Ortlichkeiten gebunden ist. Marchands 
(ntersuchungen sind) zum Teil auch am Netz vorgenomme: 
worden, basieren aber auch aut Ertahrungen, die an andere) 
Lokalitéten gewonnen wurden. Maximow, der speziell das 
ntermuskulare Bindegewebe  untersuchte, sehlagt die Mitb 
teiligung autochthon im Gewebe gebildeter Lymphocyten gering 
an. wenigstens im Verhdiltnis zu den emigrierenden. Dabei ist 
yu beriieksichtigen. dass die Anwesenheit seiner entwicklungs 
ihigen ruhenden Wanderzellen tiberall im Bindegewebe kon 


statiert ist: damit ist aber auch die Mégliehkeit der Neubildune 


lymphoider Elemente unabhingig von Blut- und) Lymphbalu 
vegeben. Wo diese in grosseren Mengen stattfindet, bezeiechnet 
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man solehe Stellen als Lymphknotehen oder als Rundzellenhauten. 
Derartige Bildungen finden” sich normalerweise besonders im 
Schleimhautgebiet des Verdauungs- und Respirationstraktus, untes 
pathologischen Umstinden sind sie eine bekannte weit verbreitete 
Krscheinung. Die Moglichkeit Von L.\ mphocytenpro- 
duktion ist also dem Bindegewebe in weitem Umfane 
geaeben 
Plasmazellen 

Bestimmte Zellformen, die hierbei antzutreten pflegen. hat 
man omit dem Namen der .Plasmazellen= belegt. lel moéehte 
nicht auf die Literatur eingehen, die iiber diese Zellformen  vor- 
ianden ist, noch mich in eine eingehende Erorterung der Ansielites 
einlassen, die je iiber die Natur dieser Elemente geiiussert wordes 
snd. Eine) gute Zusammenstellung all) dessen hat unlinest 
Pappenheim (49) gegeben: auf diese sei iiermit) verwiesen 
Die Elemente. die man heute fast allgemein als Plasmazellen 
bezeichnet. wurden zuerst genauer von Marschalko (37) um 
schrieben. Es sind rundliche oder ovale Zellen mit einem runden 
meist exzentrisch gelegenen Kern,  dessen Chromatin, wit 
Maximow (39, 41) besehrembt, in groben. sehr dunklen. eckigen. 
an der Innentliche der Membran in’ gleichmiissigen Abstinder 
voneinander liegenden Kornern angeordnet ist: der Vlasmalei! 
ist sehr stark farbbar und maeht nach Marschalko einen 
-kriimeligen” ~ Eindruek: nahe am Kern findet) sieh em heller 
eefiirbter Hof. in dem, wie Maximow (39) gezeigt hat, di 
/entren liegen. Neuerdings vertreten die meisten Autoren di: 
\nsicht. dass die Plasmazellen besonders umgeformte Lympli 
‘vten seien: Meinungsverschiedenheit besteht eigentlich nur noel 
darin, ob es sich dabel um emigrierte oder um autochthon im 
Gewebe gebildete Elemente handelt. 

Wenn nun auch die Plasmazellen hauptsichlich im ent- 
‘lindeten” Gewebe eine Rolle spielen. so fehlen sie doch kemeswegs 
vollig unter normalen Verhaltnissen: besonders  zahlreieh kann 
man sie, was sehon Maximow (41) hervorhob, manchmal im 
Netz des Kaninehens finden. Wie das Ubersichtsbild. das ieh 

Fie. 15 wiedergebe und das Netzpartien eines gesunden 
Kaninehens darstellt. lehrt, trifft man Iner die Zellen  haupt- 
sachlich und in besonders dichten Mengen in der unmittelbaren 


mgebung der Gefiisse: dass es sich dabei um typische Plasma- 
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zellen handelt, geht aus Fig. 18 hervor, in der ich eme Gruppe 
solecher Elemente wiedergebe, die alle die oben als charakteristiseh 
hervorgehobenen morphologischen Merkmale in’ vollkommenste: 
Weise erkennen lassen. Ich will gleich betonen, dass ich aut 
Grund hautig gemachter Beobachtungen zu der Auffassung 
gelangt bin. dass es sich bei diesen Anhdéufungen im normalen 
Gewebe nicht um aus der Blutbahn emigrierte Lymphoeyten 
handeln kann, weil fiir eine ausschliessliche Auswanderung eines 
Zellelementes kein Gund ersiehtlich ist und weil zudem Mitosen 
n den Zellen ab und zu angetroffen werden (Fig. 20). Damit 
soll keineswegs aber gesagt sein. dass micht aueh VPlasmazellen 
aus emigrierten Lymphocyten entstehen konnen, jedenfalls gibt 
aber auch Plasmazellenhaufen, die an Ort und Stelle eebildet 
sind. Daritiber kann ja kaum ein Zweifel aufkommen, dass di 
Lymphoevten in engster Beziehung zu ihnen stehen. Man sieht 
stets Formen, die nech alle Charaktere kleiner Lymphoeyten 
LEZEN hig. lSa, b). abel schon die besondere Vorhebe des 
Plasmas zu basischen Farbstoffen erkennen lassen. Bei ent- 
ziindlichen Prozessen der Bauehhohle treten Plasmazellen aueli 
m Exsudat auf und zwar dann, wenn der Organismus sich an 
len entziindhchen Reiz gewohnt hat. was sich besonders in 
lem ausserordentlich starken Auftreten Ivmphoeytarer Element 
lokumentiert. In solehen Fallen findet man stets Zellen. die 
n ihrem Gesamthabitus durehaus den Lymphoeyten entsprechen 
sich aber von ihnen anffallend dureh die ganz intensive basophil 
Farbung ihres Plasmaleibes unterscheiden, vielfach lAasst sich auch 
ler hellere Hot nachweisen. In ig. 21 gebe ich solche Elemente 
vieder: der Hot ist) besonders bei ec und e deutheh. an dei 
letzteren) Zelle tegt ino thm das Diplosomenpaar. Neben den 
usgesprochenen Formen fehlen die Ubergéinge nicht. in a ist 
‘ine solehe Zelle abgebildet, der periphere Teil des Plasmas zeigt 
bereits die charakteristische Fiarbung.  Allerdings ist) bei all 
liesen Zellen auffallend, dass der Kern nieht rundlich, sondern 
leuthich bolmenformig ist. das gleiche Verhalten weisen aber in 
diesen Exsudaten auch die meisten kleinen Lymphocyten ant: 
man trittt sie auch bei typischen Plasmazellen im Gewebe, wi 
folgende Bilder beweisen: Fig. la, i8e, d und 19 ¢. 
Identifiziert man also — und an der Berechtigung hierzu 
cann kein Zweifel bestehen — die Plasmazellen mit den Lympho 





Die ungranulierten Leucocyten 


cyten, sO muss man unter ihnen wieder die gleichen verschiedenen 
Formen feststellen kOnnen, die man auch bei den Lymphocyten 
tindet. Das ist nun in der Tat der Fall. Zuniichst findet man sehr 
kleine (Fig. ISd) neben sehr grossen Formen (Fig. 19d): aueh die 
herngrésse variiert betriachtlich (ef. Fig. lsd mit Fig. 19¢). Was 
aber besonders interessant ist. ist die Variation der Kernform 
/uniichst tindet man sehr zahlreich direkte Kernteilungen: Zellen 
mit eingeschniirten Kernen, wie in Fig. 19b und Ise. die iiber- 
leiten zu Zellen mit zwei vollig getrennten Kernstiicken, die 
entweder an Grdsse gleich (Fig. 19a) oder ungleich (Fig. 19e 
sind. dabei aber nie Zeichen degenerativer pyknotischer Vor 
ginge erkennen lassen: ob es dabei auch zu einer Zellteilung 
kommen kann, konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden. Abe 
auch sonst weicht die Kernform von der als charakteristisch 
angegebenen runden sehr vielfach ab. Auf die Bohnenform habe 
ich schon oben autmerksam gemacht und in Fig. 16 habe ieh 
eine Gruppe wiedergegeben, die schon ziemlich unregelmissige 
kerne zeigt. Es ist merkwiirdig, dass in diesen Fallen meist 
dey helle rundliche Hof des Plasmas felt. ohne dass dieses abei 
seine echarakteristische Farbenvorliebe oder die eigentiimlich 
kornig-krimelige Beschaffenheit eingebiisst litte. An manchen 
stellen der Zellhaufen erreicht der Kern einen besonders hohen 
(rvad von Vielgestaltigkeit. stets ist er dabei auch besonders 
gross. Kine Gruppe soleher Zellen habe ich in Fig. 17 wieder 
geveben. Man erkennt daran ohne weiteres, dass auch der Zell- 
kontur ausserordentlich unregelmissig ist und es zeigt sich, dass 
ler runde Wkern- und runde Zellkontur zusammenfallt (aj). Dei 
unregelmissige Zellkontur ist ganz. oftensiehtlich als der Aus- 
druck améboider Bewegung der Plasmazellen zu deuten. deren 
Wanderungstihigkeit schon von Maximow (39) und Schridde (66 
hachgewiesen wurde. [eh habe nun aber bei Besprechung det 
grossen Formen der Lymphoecyten des Blutes und der Lymphe 
schon darauf hingewiesen, dass auch hier Kernformen vorkommen, 
die als Ausdruck einer Bewegungsphase gedeutet werden miissen 


> 


und verweise auf Fig. 3. besonders e. und Fig. 12. besonders b 


“tets findet man in den Gruppen von Plasmazellen, in denen die 


Bbeweeung an Zell- und Kernform ersichtlich ist. abgetrennte 
Peile des Zellplasmas in grésseren oder geringeren Mengen: in 
ig. 17 habe teh diese Plasmakliimpehen mit pl bezeichnet. Man 
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muss sich vorstellen, dass sie in der Weise entstehen, dass sich 
ausgestreckte Pseudopodien loslésen (Fig. 17b). Solche abgetrennt: 
Plasmateile finden sich aueh da. wo die Bewegung keine so 
tensive ist. dass sie zu weitgehenden Formverainderungen vor 
hern und Zellen fiihrt: ieh habe dies in Fig. 16 bei b und « 
dargestellt 

Dem Bilde der Plasmazellen, wie es allmahlich als tvypisel 
festgelegt worden ist, entsprechen allein nur die in’ Fig. I> 
wiedergegebenen Zellformen. Aber die Frage bleibt. ob diese 
enge Begrenzung zulassig und gerechtfertigt ist: schon Maximow 
34) hat darauf aufmerksam gemacht. dass es Zellformen giibe 
die .sich einerseits dem Habitus eines gewohnlichen Polvblasten, 


t 


andererseits dem einer echten Plasmazelle nahern® (Ss. 145 u. f. 
Pappenheim (49) vertritt die Ansicht, dass Vlasmazellen auch 
aus .grossen lymphoblastischen Lymphoevten” entstehen kénnten. 
und Schridde (6s) ist der gleichen Meinung, indem er aus den 
.Lymphoblasten” des Ivymphoiden Gewebes Zellen hervorgehe: 
lasst, die er als  .lymphoblastische VPlasmazellen* bezeichnet 
Nun ist klar. dass das Wesentliche an der Vlasmazelle dic 
Kigenschaft ausmaecht. die ihr ihren Namen gab. das Plasma, und 
dieses ist dadurch gekennzeichnet. dass es sich besonders mit 
basischen FT arbstotfen intensiv fiairbt. daneben aber jene be 
schattenheit aufweist. die Marsehalko als .kriimelig™ charak 
terisiert hat. Zwar erhob Maximow gegen diese Bezeichnung 
Bedenken und = spricht) von einer .typischen unregelmissige: 
Heckigen Besehaftfenheit, die dureh die Anordnung des sich in 
tensiv farbenden Granoplasma in dem retikuliren protoplasma 
tischen Geriistwerk zustande komme”. In der Tat ist das Plasme 
dadureh charakterisiert. dass die stark ftarbbare Substanz aus 
ausserordentlich kleinen und = gleichmassigen. aber doch wiede! 
nicht ganz distinkt hervortretenden Kérnern zu bestehen scheint 
die in einer helleren G:rundmasse in wechselnder Anordnung ein 
vebettet sind. Besser als alle Beschreibungen zeigt das eine Be 
trachtung der Fig. 16—20. Der Ausdruck .kriimelig™ scheint 
mir aber das Bild doch noch am kiirzesten und tretfendsten zu 
charakterisieren. Hervorheben médchte ich noch. dass dies 
kornige Beschattenheit nicht direkt identifiziert werden kann mit 
der von Sechridde (64) mit seiner besonderen Methode dat 
diese Schriddeschen Granula sind viel 





gestellten Grranulierung : 
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groéber, distinkter und weniger zahlreich: wie sie zu beurteile: 
sein diirftten, habe ich schon bei der Besprechung der ahnliche: 
Lymphocvtengranula erértert. Nun ist diese Eigenschatt des 
Plasmas nicht etwa nur auf die Zellelemente beschrankt. die 
den kleinen runden sogenannten Lymphoevtenkern besitzen, sondern 
uch an solchen Zellen nachweisbar, die jene besonderen Kern 
und Plasmaformen haben. die ich oben beschrieb (Fig. 16 und 17 
gerade durch diese Beschatfenheit des Plasma unterscheiden. sic! 
diese Zellen aber wieder von den gewohnlichen grossen Forme: 
der Lymphoeyten oder den ,ruhenden Wanderzellen” oder de: 
Polvblasten". Andrerseits bestehen kontinuierliche Uberging: 
auch in der Entwicklung der Kerntorm zwischen den als typise 
hezeichneten Plasmazellen und den unregelmissigen Formen. wit 
ein Vergleich der Fig. 16 bis 19 untereinander ohne weiteres lehrt 
Aus dieser Betrachtung ergibt sich, dass man vollkomme: 
bereechtigt ist. in den Plasmazellen Lymphoevten z 
sehen: wie aber die Lymphocyten nicht erschopft sind mit jener 
kleinen Form, die seit Ehrlich aussehliesslich mit diesem Namen 
belegt wird, sondern auch die grossen Zellen umfassen, die ic} 
n Blut und Lymphe eingehend geschildert habe und die in de 
Literatur unter dem Namen der ,grossen mononukleiren Leue 
evten” oder der .Ubergangsformen* bekannt sind, so ist aucl 
ler Begriff der Plasmazelle nieht zu beschranken aut dis 
/ellelemente, die in ihrem Kernbild nur den kleinen Lympho 
evten Khrlichsecher Nomenklatur entsprechen, sondern auf al 
die Formen auszudehnen, die durch die gleiche charak 
eristische Beschatfenheit des Plasmas gekennzeichnet 
sind. Plamazellen sind also besonders modifiziert: 
Lymphoeytenindes Wortes weiterer,. urspriinglicher 
ind korrekterer Bedeutung. Dementsprechend ist es ei 
niissiger Streit. ob man sie auf emigrierte d. h. aus der Blutbahn 
‘usgewanderte Lymphoevten zuriickfiihrt oder aber autochthon 
ius Lymphoeyten entstehen lisst, die im Gewebe selbst lokalisiert 
sind; ohne Zweifel sind beide Méglichkeiten gegeben. Was speziell 
das Netz angeht, so ist ja bekannt, dass hier, wenigstens bet 
manchen Tieren, meist lvmphocytire Zellhaufen vorkommen, die 
Ranvier als Taches laiteuses bezeichnet hat: auch sonst findet 
man hier solche Zellansammlungen gelegentlich und unter nor- 
malen Verhialtnissen in der Begleitung der Getisse: Plasmazellen, 
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die die gleiche Anordnung zeigen, sind daher wohl mit Recht 
als Elemente anzusehen, die an Ort und Stelle entstanden sind. 
Die hier vorgetragene Ansicht stellt aber nun auch wieder eine 
wenigstens gewisse Vermittlung dar mit der Auffassung jener 
\utoren. die die Plasmazellen von sessilen Gcewebselementen ab- 
leiten und sich dabei auf die Beobachtung kontinuierlicher Uber- 
gangsformen berufen, wie dies Cajal (8) getan hat.  Ieh habe 
zwar unter normalen Verhialtnissen niemals Bilder gesehen, die 
eine derartige direkte Ableitung gestatteten: allein so gut di 
grossen Formen der Lymphocyten aus fixen Elementen entstehen 
eben so gut ist das wohl auch fiir die grésseren Plasmazellforme: 
moglich. An der Auffassung der ganzen Frage iindert das nichts 
die Plasmazellen teilen eben diese Ableitbarkeit wieder mit det 
Lymphoevten. Eine Unterscheidung zwischen histiogenen und 
lvmphoeytiren Plasmazellen, die Pappenheim (49) ihrer Her 
kunft entsprechend macht, méchte ich aber nicht befiirworten 
da sie weder durehfiihrbar ist. noch auch bei den Lymphocyten 
zur Anwendung gelangen kann. In der Sache selbst stimme ich 
aber diesem Autor, wie aus meinen Ausfiihrungen hervorgeht, bei 

Die Frage nach der eigentlichen Bedeutung der Plasma- 
zellen ist natiirlich auch mit diesen Feststellungen noch nicht 
gelést. Wir wissen jedenfalls das eine, dass die eigentiimliche und 
charakteristische Protoplasmabeschaffenheit allen Ivmphoeytiren 
Elementen zukommen kann. Dass der Erwerb dieser Plasma 
struktur kein degencrativer Zellprozess ist. wie manche Autore! 
annehmen mochten, geht schon daraus hervor, dass sich die 
Plasmazellen durch Mitose vermehren kénnen und = zwar nicht 
nur die kleinen (Fig. 20a. bj), sondern auch die grossen Formet 
(Fig. 20¢). Dass Vlasmazellen als solehe zugrunde gehen, ist 
andererseits nicht zweifelhaft: sie werden nicht nur von Makro 
phagen aufgenommen, sondern verklumpen auch zu eigentiimlichen 
Korperchen, tiber die eine eigene Literatur besteht (Fabian, | 17}) 
All dies sind Dinge. die auch bei Lymphocyten vorkommen 
Wichtig ist noch die Frage. ob die Plasmazellen als besonders 


ditferenzierte und in dieser Form bleibende Elemente autzufasser 
sind, oder ob nicht eine Riickkehr in den alten eintachen Lym- 
phoevten-Zustand modglich ist. Aus der schwankenden Zahl und 
der Orthehkeit ihres Vorkommens, aus der Tatsache, dass di 
Plasmabesonderheit allen) Ivmphoeytiren Elementen zukommet 
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kann, vor allem aber aus den deutlich zu beobachtenden Ab- 
ldsungen plasmatischer Teile méchte ich doch eher  schliessen, 
dass die Plamazellen lediglich der Ausdruck eine 
besonderen, voriibergehenden und nur von be- 
stimmten Umstanden abhingigen Lymphocyten- 
funktion sind und nicht einseitig und dauernd 
differenzierte Elemente. Ich gebe aber zu, dass diese 
Annahme bis jetzt nicht absolut beweisbar ist. Die Ablosung 
von Plasmateilen in das Gewebe scheint dafiir zu sprechen. dass 
im Plasma der Zellen stoffe produziert werden, die zur Abgabe 
in die Umgebung bestimmt sind. Die eigentiimliche Koérnelung 
wir darnach der Ausdruck einer besonderen sekretorischen Plasma- 
tatigkeit. Warum diese aber einsetzt und welche spezielle be- 
deutung ihr zuzusprechen ist, bleibt vorerst noch zu eruieren 


V. Zusammenfassung. 


Fasse ich nun kurz zusammen. was meine Untersuchungen 
bisher ergeben haben, so lisst sich folgendes sagen: In Blut und 
Lymphe kommen stets lebenskraftige und teilungsfaihige grosse 
ungranulierte Zellformen vor, die nicht nur nach ihren morpho- 
logischen Charakteren, sondern auch nach dem Orte ihrer Herkunft 
ils Lymphoeyten zu bezeichnen sind, sie sind identisch mit den 


als .grossen mononuklediren Leucocyten”, ,Ubergangsformen~ 


oder .grossen Lymphoevten* beschriebenen Elementen. Sie sind 
ferner identisch mit den grossen teilungsfihigen Zellen der 
lvmphoiden Organe, die man nach der Stelle ihres  hiutigsten 
Yorkommens auch wohl als Keimzentrumszellen bezeichnet hat 
Neben diesen grossen Formen finden sich in Blut und Lymphe 
die bekannten kleinen, fiir die man seit Ehrlich falschlich die 
benennung als Lymphocyten reserviert hatte. Kleine und grosse 
formen sind durch kontinuierliche stets in der Zirkulation, in 
ilut und Lymphe, nachweisbare Mittelformen miteinander  ver- 
bunden. Alle diese Elemente stammen aber nicht nur aus den 
-peziell als Lymphdriisen bezeichneten Organen, sondern auch aus 
ll den Gewebsdifferenzierungen, die man wegen ihrer Struktw 
ind ihres Zellcharakters schon lingst als Ivmphoid bezeichnet 
lat. vor allem auch aus den eigentlichen Iymphoiden Zellhaufen 
les Bindegewebes, insbesondere mancher Schleimhiute und dem 
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Netz. Das gesamte Bindegewebe beherbergt dauernd. wenn auch 
an Zahl und Lokalititen wechselnd. Ivmphoide Zellelemente. di: 
Maximow (39) zusammenfassend als .ruhende Wanderzellen* 
oder .Polvblasten” bezeichnete. Die nahen Beziehungen, die die 
freien Lymphoeyten in den Lymphdriisen zu den fixen ode 
sessiien Gewebselementen (Retikulumzellen oder ..Endothelien” 
zeigen, treten auch im tibrigen Bindegewebe hervor, besonders 
deutlich im Netz und an den Deekzellen der serdsen Héhlen, 
welch letztere stets freie lebenskriftige und mitotischer Teilung 
fahige Lymphoevten produzieren konnen. Das, was man als 
.Plasmazellen* bezeichnet hat. sind Lymphoeyvten aller Grosset 
und jeder Provenienz. die dureh eine besondere eigentiimliche 
Beschatlenheit ihres Plasmas gekennzeichnet sind: wahrscheinlic! 
iandelt es sich dabei um den Ausdruck einer voriibergehendei 
besonderen sekretorischen ‘Tatigkeit mit Abgabe  plasmatische! 
leile an die Umgebung. 

Wenn ich die Lymphoevten in nahe Beziehung zu den als 


Indothelien bezeichneten Elementen gebracht habe. so soll damit 


<eineswegs gesagt sein. dass ich irgendwie die Anschauunget 


fiir berechtigt halte. die Patella (53) in einer’ Reihe vor 


\bhandlungen vertreten hat. Nach diesem Autor waren di 
waliren Lymphoeyvten die wirklichen Abkémmlinge des lym 
phoiden Gewebes im normalen Blut sehr spirlich und dure! 


isserste Kleinheit (4 bis 8 « Durehmesser) charakterisiert : all 
anderen ungranulierten Zellformen des Blutes und der Lymph 
und zwar speziell die grossen seien abgestossene Gefissendothelier 
mit deutlichen Merkmalen der Zellnekrose: die kleineren Forme 
mit Ausnalime der oben erwahnten allerkleinsten, seien mit ihre: 
pyknotischen Kernen das Endprodukt dieser Zelldegeneration 
lyass diese Ansichten. die offensichtlich auf Grund einer’ sel 
mangelhaften Methodik gewonnen wurden. unhaltbar sind, ist 
schon von anderen, so besonders von Ferrata (18), gezeig! 
worden. Die von mir hier reproduzierten Bilder der fragliche: 
Elemente aus Blut und Lymphe lehren oline weiteres, dass si 
von keinerlei nekrotischen Veranderungen befallen sind; dure 
den Nachweis der Mitosen gerade in den grossen Zellen wir 
dies tiber jeden Zweifel hinausgeriickt. .Endothelien® kénnen si 
in gewissem Sinne nach ihrer Herkunft trotzdem sein, aber, wi 
ich im vorhergehenden ausgefiihrt habe, in dem gleichen Sinn 
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der fiir die freien Elemente des lymphoiden Gewebes iiberhaupt 
gilt. Die Endothelien der typischen Blut- und Lymphgefiisse 
sind jedenfalls einseitig differenzierte Elemente. von denen sich 
weder die in Wahrheit tiberhaupt nicht vorhandenen nekrotischen 
Formen noch die teilungsfahigen freien Zellen des Blutes oder 
der Lymphe ableiten lassen. 


D. Die Beziehungen der Lymphocyten zu einander 
und zu den granulierten Leucocyten. 


Kis bleiben nun noch zwei Hauptfragen zu erortern, némlich I 
die Beziehungen der kleinen und = grossen Lymphocytenforme: 
yu einander und die Beziehungen der Lymphoecyvten im ganzen z\ 
den anderen Formen der weissen Blutkérperchen, zu den granu- 


lierten Leucocyten. 
















I. Die Beziehungen der Lymphoevten zueinander. 


Kin Zweifel dariiber, dass die kleinen Lymphoeyvten Ehrlich- 
scher Nomenklatur die Abkémmlinge der grossen Formen sind, 
wenigstens soweit die lymphoiden Organe und speziell die Lymph- } . 
driisen in Frage kommen, ist nicht méglich. Es ist bereits dureh 
Flemmings (23) klassische Untersuchungen festgestellt worden. 
dass die grossen Zellen der Keimzentren sich teilen: die Teilungs- 


produkte werden nach der Peripherie des Keimzentrums gedriingt. 
wo sie als kleinere Elemente sich anhiufen. Auch abgesehen : 


von den eigentlichen Keimzentren lasst sich zeigen, dass iiberall 
in Markstringen und Lymphbahnen aus der mitotischen ‘Teilung 
der grossen Formen die kleinen entstehen. Dasselbe gilt aber 
in vollem Umfange auch fiir die Lymphe selbst: auch hier teilen 
sich die grossen Elemente. auch hier gehen aus ihnen kleine 
hervor. Die so gebildeten kleinen Formen sind nun selbst wiedei 
nitotischer Teilung fahig ‘Fig. Se, f'. allerdings in geringerem 
Mabe: man trifft solehe Mitosen gelegentlich auch im Ivmphoiden 


(rewebe in der Lymphe selbst konnte ich bis jetzt keine 
beobachten und auch ihr Vorkommen in den kleinen Plasma- 
ellen (Fig. 20a, b) beweist die Teilungsmoéglichkeit. Immerhin M4 


tritt die selbstindige Vermehrung zuriick hinter der Bildung aus 
vrossen Formen. Nun haben aber die Untersuchungen der letzten 
Jahre, besonders die Maximows. Hellyvs und KR. Blumen 


thals den Bewels erbracht (siehe oben). dass die kleinen Formen 
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selbst wieder zu grossen werden kénnen. Aut Grund meine) 
eigenen Beobachtungen schliesse ich mich dieser Auffassung  voll- 
stindig an: die in Blut und Lymphe vorkommenden Zellformen 
mittlerer Groésse sind in keinem anderen Sinne deutbar, wenn 
man nicht umgekehrt die grossen Formen direkt zu kleinen 
werden liisst. Ob dies yorkommt, ist schwer zu sagen: Beob- 
achtungen. die in diesem Sinne sprechen, liegen bis jetzt nicht 
vor, dagegen kann man bel entziindlichen Prozessen an den aus 
den Gefissen austretenden kleinen Elementen das Heranwachsen 
zu den grossen verfolgen. -ledenfalls kOnnen aber die kleine) 
Elemente wieder zu grossen sich umwandeln: die in 
Blut und Lymphe = stets vorhandenen Mittelformen sind als 
Stadien dieser Entwicklung aufzufassen. die FAahgkeit 
mr mitotischen Teilung scheint in jedem Stadium = vegeben 
(hig. Sa. b, d 

Wenn die klemen Elemente also durch Teilunge aus de: 
grossen hervorgehen und andererseits durch Vergroésserung ihres 
Plasmaleibes und Kernes wieder zu grossen heranwachsen kénnen 
ist die Frage berechtigt, warum tiberhaupt die kleinen Forme: 
entstehen. Hier haben wir uns wieder an das schon oben 
herangezogene R. Hertwigsche Gesetz (27, 28) der ..Wernplasma 
relation” zu erimnern. Durch die fortgesetzte Teilung der grosset 
Zellen. der Weimzentrumszellen, entstehen kleine protoplasma 
arme Formen mit kleinen verdichteten Kernen: es spielen sic! 
also hier ihnliche Vorginge ab. wie wir sie. abgesehen von de! 
Chromatinreduktion bei der Bildung der Spermien aus det 
Spermatogonien, schon lange kennen und wie sie neuerdings 
Mareus (36) fiir die Ableitung der kleinen Thymuselement: 
ius den grossen der urspriinglichen Epithelanlage geltend gemacht 
hat. Mit dem allmahlichen Grésserwerden des Plasmaleibs dure! 
nutritive Vorginge wichst auch der Kern wieder zur alten Gross 
heran. Die kleine Lymphocytenform ist demnach nur de 
Effekt einer besonders lebhaften artproduktive: 
Zelltatigkeit: teleologisch betrachtet. erleichtert zweifelsohn: 
das Auftreten soleher kleineven Formen die Verbreitung dé 
Zellelemente im Organismus, nicht nur in der Blut- und Lymph 
bahn. sondern vor allem auch im Gewebe: giinstige Ernahrungs 
bedingungen lassen die Zellen wieder iiberall zu grossen Forme 


heranwachsen Anf die von manchen Autoren @eiusserten Au 
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fassungen der kleinen Lymphoeyvtenformen brauche ich hier wohl 
nicht mehr weiter einzugehen, da sie sich durch den gefiihrten 
Nachweis der engen Zusammengehorigkeit der verschiedenen 
Giréssenformen eriibrigen und meist auf der falschen Voraus- 
setzung beruhen, dass die kleinen Elemente eine bestimmt 
differenzierte und nicht weiter entwickelbare Zellart darstellen. 


H. Umwandlung der Lymphocyten in granulierte 
Leucoevten. 


Kehren wir zur betrachtune des Blutes zuriick. so habe 
ich feststellen kénnen, dass in der Zirkulation Ubergange zwische: 
den als Lymphocyten zusammengefassten ungranulierten Elementen 
einmerseits und den granulierten Leucoevten andererseits nicht 
mit absoluter Sicherheit nachweisbar sind. Damit soll abe: 
keineswegs gesagt sein, dass nicht doch enge Beziehunge 
zwischen beiden Arten bestehen. Zunidchst gilt die Leugnune 
von Verbindungsformen nicht fiir die sogenannten Mastleucoevten, 
wie wir sie beim Menschen — unter normalen Verhaltnissen 
Ulerdings nur sehr spiarlich — finden. Dass gerade diese Zellet 
als besondere eigentiimliche Degenerationsformen der Lympho- 
eyten aufzufassen sind, habe ich schon friiher an anderer Stelle (35 
und auch in der vorhergehenden Abhandlung (86) nachgewiesen : 
ich verweise auf die entsprechenden Abbildungen (385: Taf. I. 
Fig. 1, 3. 4 und s6: Taf. XI, Fig. 29—30). Da diese Zelle: 
normalerweise eine untergeordnete Bedeutung haben, kann man 
davon absehen, sie immer besonders hervorzuheben:  selbst- 
verstandlich tindet man in diesem Falle Ubergangsformen in der 
Zirkulation. Diese fehlen aber fiir die fein- und grobgranulierten 
Klemente. Damit ist keineswegs gesagt. dass Umwandlunge 
ler Lymphoevten iiberhaupt nicht vorkommen. Ich habe schon 
wiederholt gezeigt, dass Lymphoeyten zu typischen granulierten 
Leucocvten werden kénnen und zwar zu fein- und grobgekérnten 
las erstere lisst sich jederzeit an den  Speichelkorperchen 
lemonstrieren (84); ich wies nach, dass aus dem typischen 
lymphoiden Gewebe der Schlundringschleimhaut, besonders dei 
fonsillen, Lymphocyten in den Speichel gelangen, die nicht nu 


lie typischen sogenannten neutrophilen Granula der feingranulierte: 


Leueoeyten enthalten, sondern dass dabei auch der urspriinglic 


kompakte Kern jene Umformung in den gelappten Zustand erfahrt. 
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ler fiir diese Leucoeyten charakteristisch ist und in der vorher 
vehenden Abhandlung (86) von mir eingehend gewiirdigt wurde. ! 
Andererseits habe ich gleichtalls schon friiher (78) gezeigt und 
liese Beobachtungen sind inzwischen von den verschiedensten 
Seiten bestitigt worden. dass in den Blutlymphdriisen manchet 
liere. besonders des Schafes und der Ratte, aus typischen 
Lymphocyten des lymphoiden Gewebes grobgranulierte (eosinophile 
Leucocyten gebildet werden:*) in neuerer Zeit gelang es mii 

Ich war inzwischen in der Lage, Tonsille und Schlundschleimhaut 
eines ISjaihrigen Hingerichteten zu untersuchen. Auch an Schnittpriparaten 
onnte ich mich davon iiberzengen, dass die Speichelkérperchen, wie es 
einerzeit Stéhr nachwies. durchgewanderte Lymphocyten sind und dass 
sie aut diesem Wege sich nicht nur mit der neutrophilen Granulierung 
beladen, sondern auch in ihrem Kern die charakteristischen Umanderungen 
ius der kompakten in die gelappte Form erkennen lassen. Stellenweise kam 
n direkter Einbruch soleher Zellen in die Mundhéhle festgestellt werden 
Vor kurzem haben Kiimmerer und FE. Meyer (Fol. himat., Bd. VII, H. 2 
1909) demgegeniiber behauptet. dass die gewéhnlichen gelapptkernigen Speiche! 
kérperchen neutrophile Blutleucocyten seien und die kompaktkernige Form 
cin Degenerationsprodukt der gelapptkernigen: eine Nachuntersuchung habe. 
lic Autoren iiberhaupt nicht vorgenommen und damit aufs neue gezeigt 
lass manche klinische .Hiaimatologen- immer noch der Ansicht sind, aus 
theoretischer Voreingenommenheit heraus anatomische Tatsachen ignoriere) 
zu diirfen. wie hier die. dass die Speichelkérperchen ja iiberhaupt nicht au 
jem Blute, sondern aus dem lymphoiden Gewebe der Tonsillen ete. stammer 
Man sollte erwarten diirfen, dass jeder, der sich ein Urteil erlaubt iiber dik 
ntersuchungen eines anderen, sie wenigstens nachpriift und sich zuniichs 
it der anatomischen Grundlage der Frage vertraut macht. deren Kenntni 
hon jedes Kompendium der Anatomie vermittelt 

Auch hiergegen erheben Kiimmercer und E. Meyer (1. ¢.) Einsprucl 
itiirlich auch hier ohne sich der Muhe zu unterziehen, meine Untersuchunger 
achzupriifen. Weil sie fanden, dass Makrophagen im Brutschrank (!) aut 


enommene Erythrocyten nicht zu eosinophilen Granulationen verarbeitete 


hliessen sie, dass die eosinophilen Granulationen tiberhaupt nicht au 


nommenen Hiimoglobin- oder Erythrocytentriimmern bestehen kénnte1 


Auch hierin zeigt sich die mangelnde Orientierung der Autoren iiber = di 
trittige Frage; ich habe natiirlich nie behauptet, dass jeder und unter alle 
mstiinden von einem Lymphocyten aufgenommene Erythrocyt zu eosin 
vhilen Granula zerfallen miisse. sondern schon in meiner ersten Arbeit iib¢ 
liesen Gegenstand (78), die den Autoren ebenso unbekannt zu sein scheint 
vie meine letzte experimentelle (87), auf den doppelten Modus der Erythrocyte 
verarbeitung aufmerksam gemacht. Die Einwiinde der beiden Autoren sind dahi 
hier ebensowenig ernst zu nehmen wie bei den Speichelkérperchen und beweise1 
nur aufs neue. mit welcher Nonchalance himatologische Fragen oft yon klinisch 


Seite behandelt und miihsame anatomische Untersuchungen ignoriert werde) 
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usammen mit Schott (87) auch experimentell die Bildung 
soleher Zellen auszulésen und zwar an den lymphoiden Zellhaufen 
des Netzes, den Ranvierschen Taeches laiteuses. Gerade im 
letzteren Kalle liess sich zeigen, dass die typischen kleinen Lympho- 
evten Ehrlichseher Nomenklatur mit ihrem charakteristischen 
Kern ebensogut zu eosinophilen Leucocyten werden kénnen, wie 
die mittleren und grossen Formen; ich habe die betretfenden 
‘riparate auf der Berliner Anatomenversammlung (87: 8.305 
lemonstriert und werde sie in’ der ausfiihrlichen Darstellung 
thbilden. Nach diesen Beobachtungen unterliegt es nicht 
fem geringsten Zweifel mehr. dass Lymphocyten. 
eleichgiiltig von welecher augenblicklichen Zell- 
2yOsse, zu typischen granulierten Leucocyten werden 
kOnnen. Nachdem so der positive Beweis erbracht ist. fallt 
denen. die die Méglichkeit dieser Umformung noch bestreiten. die 
\ufgabe zu, die behauptete Unmoglichkeit durch anatomische Unter- 
suchungen nachzuweisen, anstatt sie an Stelle von Spekulationen 
inf Grund pathologischer Blutbefunde und unter Ignorierung 


ormal-anatomischer Tatsachen ersehliessen zu wollen. 


lll. Undifferenzierte Knoechenmarkszellen und 
Lymphocyten. 


Nun ist es ja andererseits auch nicht zweifelhatt. dass die 
fein- und grobgranulierten Leucocyten sich auch aus Knochen- 
markszellen ableiten lassen, die im Knochenmark als ungranulierte 
Elemente eine charakteristische Zellform darstellen und als 
Myeloblast*. .lymphoide Markzelle* ete. bezeichnet werden. Die 
\nhainger der Lehre, dass granulierte Leucocyten und Lympho- 
evten nichts miteiander zu tun haben, behaupten dementsprechend, 
lass diese undifferenzierte Knochenmarkszelle. die nur unter 
pathologischen Bedingungen in die Zirkulation gelange. nichts zu 
tun hatte mit der Mutterform der Lymphocyten. dem sogenannten 
zrossen Lymphoeyten*, und dass beide morphologisch durchaus 
lifferente Elemente waren. Es ist nun nicht uninteressant. einmal 
lieser Beweisfiihrung nachzugehen. Tiirk (75). der sich ledig- 
ic aut die Untersuchung der Zellformen in der Zirkulation 
tiitzt. tindet allerdings keine bemerkenswerten lUnterschiede 
wischen den beiden Mutterformen, so dass man der isolierten 


‘elle nicht ansehen kénne. welcher Art sie angehére: trotzdem 
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seien beide Zellformen zu trennen, denn aus der einen wiirden 
granulierte Leucocyten, aus der anderen Lymphocyten. Damit 
ist vollstandig zugegeben, dass es eine einheitliche Zellform gibt 
mit der Differenzierungsmoglichkeit nach zwei Richtungen: wegen 
dieser Moglichkeit die undifferenzierte Form aber in zwei absolut 
verschiedene Arten trennen zu wollen, wire genau so berechtigt, 
als wenn man zwelerlei genetisch verschiedene Arten von Zellen 
des Stratum Malpighi der Epidermis annehmen wollte, von denen 
die eine zur Zelle des Stratum corneums und die andere zm 
Haarrindenzelle wird. Man sieht: Ubertragt man einmal solche 
Vorstellungen hamatologischer Natur in das Gebiet gewohnlicher 
(iewebshistologie. so wird ihre Unhaltbarkeit ohne weiteres ein 
leuchtend. Andere Autoren haben geglaubt, einen morphologischen 
Unterschied zwischen jenen Knochenmark- und Lymphzellen im 
Verhalten der KernkOrperchen zu finden. Nigeli (45) behauptete 
friiher. dass die ersteren tiberhaupt keinen Nukleolus und die 
letzteren nur einen besiissen, jetzt (46) ist er der Ansicht. dass 
jene 2--4 und diese 12 hatten. Der Autor sieht aber doch selbst 
ein. dass die Unterscheidung schwierig ist und sagt: ,Gewiss ist es 
in vielen Fallen sehr schwer und bei den meisten Farbungen ganz 
unmoglich., mit Sicherheit eine Zelle als Mveloblasten anzusprechen. 
obwohl der Geiibte gewéhnlich (') doch nicht lange im Zweifel 
bleibt. Man muss eben durch bestimmte Farbungen die Stirk« 
der basischen Affinitaét des Kernes und die Nukleolenverhaltnisse 

feststellen’. Vorausgesetzt. dass die Angaben tiber die Zahl de: 
Nukleolen iiberhaupt stimmen wiirden. so ware darnach eine 
Unterscheidung doch nur dann modglich, wenn in einem Fall 
einer und in dem anderen drei oder vier vorhanden waren: wie 
aber. wenn sich in jeder Zelle nur zwei tinden’ Nun hat noel 
Schridde (67, 68) eine Reihe von angeblichen Unterscheidungs 
inerkmalen herangezogen, von denen ich nur die hervorhebe, die 
wirklich als prinzipielle bezeichnet werden. Die Knochenmarks 
zelle, der Myeloblast, besitze ein massigeres und stirker basophile 
Plasma bei feinwabiger Struktur als die Lymphzelle, der Lympho 
blast: diese enthalte Schriddesche Granula, jene nicht. Dei 
Kern der Mveloblasten habe eine zarte Membran und ein zierliches 
Chromatinnetz, der der Lymphoblasten eine dicke Membran und 
plumpere Chromatinfaden. Die Kernkérperchen, in deren Zahl dei 
Autor im Gegensatz zu Nageli keine Unterschiede fand. sollen sich 
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nur durch ihre grissere oder geringere Fiirbbarkeit unterscheiden. 
Dass nun die Zahl der Kernkérperchen als arttrennendes Mittel hier 
iiberhaupt nicht in Frage kommen kann, ist selbstverstandlich : 
wir wissen schon laingst durch die Untersuchungen Auerbachs (3). 
dass die Zahl dieser (iebilde sich physiologisch andert und 
periodischen Schwankungen unterworfen ist: speziell fiir die hier 
in Frage kommenden Zellen hat neuerdings Butterfield (7 
gezeigt, dass es Mvelocyten mit nur einem und Lymphoblasten 
mit fiinf Nukleolen gibt. Zudem bildet Schridde (68) Myelo- 
blasten mit einem und Lymphoblasten mit sechs Kernkorperche: 
ab: man sieht also. welch geringer Wert derartigen Angaben 
zukommt. Auch die von diesem Autor angegebenen Merkmale 
sind nicht anders zu bewerten. Dickere Kernmembranen, plumperes 
(hromatingeriist und stirkere Farbbarkeit des Plasmas sind Dinge, 
die sehr wesentlich von der Fixation der Stiiecke und der Intensitit 
der Farbung der Praparate abhingen kénnen: bei starker Farbung 
kann das Plasma eben stirker gefirbt aussehen als bei schwachet 
oder bei Ubertixation und dasselbe gilt fiir das Chromatin. Wenn 
man die von Schridde (68) reproduzierten Bilder unbefangen 
betrachtet (Taf. NI, Fig. 1 —4), wird man kaum mit Bestimmtheit 
sagen kénnen, welche Zellen ,Mveloblasten™ und welche .Lympho 
blasten* sind, obwohl doch sicher gerade die jeweils fiir charakte- 
ristisch gehaltenen Zellen abgebildet worden sind. Was aber 
die Schriddesche Plasmagranulierung angeht, die in den einen 
Zellen fehlten und in den anderen vorhanden sein soll, so kann ich 
auch darin kein artunterscheidendes Merkmal erblicken, da 
(rranula und erst recht solche. die in der frischen lebenden Zelle 
gay nicht vorhanden sind, bei notorisch gleichen Zellen in dem 
einen Falle vorkommen und in dem anderen fellen kénnen: ich 
erinnere nur an die .azurephiles Kornelung der Lymphocyten, 
die in ihrem Verhalten doch ausserordentlich variiert. ohne dass 
deswegen bis jetzt jemand auch nicht soleche. die jedem Plasma- 
kornchen eine ganz besondere Bedeutung zusprechen auf den 
Gedanken verfallen ware, die Lymphocyten in die verschiedenen 
\rten der ,azurophil granulierten™ und der = .nicht azurophil 
gyanulierten” zu trennen. Aus den gleichen Griinden muss ich 
auch den neuerdings von Ferrata (19—21) gemachten Versuch, 
Lymphocyten und granulierte Leucocyten als artverschieden gegen- 


iiber zn stellen. weil in ersteren eben die genannten Granula 


hy? 
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gelegentlich vorkommen und in letzteren angeblich nicht. als 
verfehlt bezeichnen. Der Autor sieht in diesen Koérnern den 
Ausdruck yon Stoffwechsel- oder Sekretionsvorgingen; selbst die 
Richtigkeit dieser Auffassung zugegeben, kann sie unmdglich i: 
dem gewollten Sinne beweisend sein: denn jedes Lehrbuch det 
Kntwicklungsgeschichte enthalt Beispiele genug dafiir, dass 0 
einer noch undifferenzierten Zelle solche Vorgiinge sich abspiele: 
konnen: es ist daher vollstandig willkiirlich. deswegen eine Zell 
als detinitiv und einseitig differenziert zu erklairen, namentlich 
dann noch, wenn die als so charakteristisch ausgegebene Eigenschaft 
nicht einmal allen Zellen der zweifellos gleichen Art zukommt 

Aus dieser Zusammenstellung und Betrachtung ergibt. sich 
also, dass bis heute weder an Organ-. nech an Blut- und Lymph 
praparaten irgend ein nennenswerter und wirklich fundamentalet 
morphologischer Unterschied zwischen der — undifferenzierten 
Knochenmarkszelle und der teilungsfahigen Lymphzelle fest 
gestellt werden konnte: ja manche Autoren, die naeh = solehen 
suchen und Theorien darauf griinden, sprechen es direkt. aus. 
dass selbst unter Beriicksichtigung der von ihnen als beweisend 
gehaltenen Kriterien oft eine Trennung und Diagnostizierung 
dem einen oder anderen Sinne unmdglich ist. Es zeigt also di 
noch undifferenzierte Knochenmarkszelle det 
gleichen morphologischen Charakter wie dt 
Lymphzelle, die Keimzentrumszelle: aus jener gehet 
fein- und grobgranulierte Leucoevten im Knochenmark nachwels- 
lich hervor, aber auch bei der Lymphzelle ist, wie ich zeigt 
lie gleiche Umwandlung moglich. Morphologisch gleiche Element 
mit genau der gleichen Differenzierungsmoglichkeit sind aber als 
cleichwertig oder identisch oder als ein und derselbe Zelltypus 
zu bezeichnen. selbst wenn sie ihrem Vorkommen nach ortlic 
getrennt sind. Ich habe nun nachgewiesen, dass die in Blut und 
Lymphe normalerweise vorkommenden grosset 
ungranulierten Formen als teilungstihige Lymph 
zellen oder als Keimzentrumszellen zu bezeichnen sind und 
demnach miissten sie auch als weiter entwicklungstihige 
undifferenzierte Knochenmarkszellen,. wenn diese 
Ausdruck dann gestattet ist, angesprochen werden. 

Nun finde ich hierin merkwiirdigerweise einen bundesgenosse! 
in einem Autor. der sonst entschieden die Gleichwertigkeit beide1 
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Elemente bestreitet. I. J7iegler (Sd) behauptet. dass imme! 
dann, wenn im lymphoiden Gewebe, in Lymphdriisen oder in dei 
Milz granulierte Leucoeyten entstiinden. dies darauf zuriickzu- 
fiihren sei, dass sich eben die .grosse, ungranulierte, basophile, 
einkernige Zelle des Knochenmarks, die Ersatz- und sStammzell 
des myeloiden Apparates im postembrvonalen Gewebe" normaler- 
weise im zirkulierenden Blute tinde und dann erst in jenet 
(rganen lokalisieren miisse, dass aber die eigentliche Lymphzelle 
iner Umwandlune in granulierte Formen unfihig wire: jen 
Knochenmarkszelle sei aber die .grosse mononukleire Zelle™ des 
ormalen Blutes. Also: die Entwicklungstihigkeit der von mir in 
iormalen Blute beschriebenen grossen ungranulierten Formen zu 
eranulierten Leucoeyten wird im Prinzip yon Zieg@ler nicht 
vestritten, nur behauptet er, dass diese Zelle aus dem Knochen- 
mark stamme. Die einfache Untersuchung der Lymphe hatte dem 
\ntor zeigen miissen, dass diese grossen teilungsfihigen Elemente 
edentalls in der Hauptsache dem Blut dureh die Lymphe = zu- 
vefiihrt werden und dass sie weiter nachweislich aus den lymphoiden 
Organen kommen. dass sie also jedenfalls auch mit den teilungs 
fihigen undifferenzierten Lymphzellen zu identifizieren sind. Damit 


vird aber die ganze Auffassung Zieglers hinfallig. Ziegle. 


macht nimlich die Méglichkeit der Difterenzierung in granulierte 
Leucocyten nicht abhingig vom morphologischen Charakter: denn 
verade die Zelle, die andere Autoren als Lymphzelle bezeichnen 
ind auf Grund solcher Kennzeichen von der angeblich durechaus 
verschiedenen undifferenzierten Knochenmarkszelle trennen, wird 
on dem Autor oline weiteres mit dieser letzteren identifiziert. 
Fir Ziegler ist die Herkunft der Zelle massgebend, und diese 
verlegt er aussechliesslich ins Knochenmark. Dass das_ sicherlich 
mit den anatomischen Befunden nieht in Einklang zu bringen ist. 
glaube ich in dieser Abhandlung geniigend bewiesen zu haben. 

Im strOmenden Blut kommt also unter normalen Verhiilt- 
nissen eine undifferenzierte, teilungsfihige Zellform vor. die man 
‘uch im Knochenmark als solehe tindet, aber ebensogut wie aus 
diesem Gewebe auch aus dem lIvymphoiden in das Blut gelangt. 
Dieses Zellelement ist nun nach meinen Darlegungen nicht allein 
ene Form der Autoren, die man als .grossen Lymphoevt~ be- 
zeichnet hat. sondern alle grossen Formen der ungranulierten 


Leucocyten des Blutes, also auch die sogenannten .grossen mono 
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uuklearen Leucoeyten* und die .Ubergangsformen* sind hierzu 
zu rechnen: auch die kleinen Zellen, die Lymphoevten Ehrlich- 
scher Nomenklatur, sind fortbildungsfihige Elemente, indem sie 


sich entweder direkt natiirlich unter gleichzeitiger Zellver- 
grosserung in granulierte Lencocvten umwandeln oder erst zu 


grossel Formen heranwachsen: sie sind ja lediglich durch fort- 
vesetzte Teilung aus den grossen hervorgegangen. Demnach 
sind alle, ihrer Herkunft nach und ohne Ricksicht 
auf die augenblickliche Zellgroésse, als Lympho- 
cyten zu bezeichnenden Elemente weiter entwick- 
lungsfahig und kénnen zu granulierten Leuco- 
cyten werden. Die Lymphoeyten sind also den un- 
differenzierten Knochenmarkszellen gleichwertig. 

Kinen ausgezeichneten Beweis in dieser Richtung hat nun 
noch Maximow (42) auch auf experimentellem Wege geliefert 
Ks war bekannt. dass bei Kaninechen nach Unterbindung der 
Nierenarterien in der Niere Knochengewebe auftritt. Maximow 
fand nun. dass es hierbei aueh zur Bildung von Knochenmark 
komme und konnte teststellen, aus welchen Elementen des zirku- 
lierenden Blutes das typische Knochenmarkgewebe seine Entstehung 
himmt: Kleinere und gréssere Lymphocyten wachsen zu typischen 
grossen Lymphoeyten heran: ein Teil von diesen fangt an, feine 
Kérnchen im Protoplasma auszuarbeiten und verwandelt sich so 
in grosse pseudoeosinophile kompakt-kernige Leucocyten (Myelo- 
cyten), die sich dann weiter auch selbstindig dureh Mitose ver- 
mehren: aus all diesen Zellen gehen dann die gelappt-kernigen 
Leucoeyten hervor. Gerade beim Kaninchen konnte ich nun sehr 
schén zeigen, dass die Lymphocyten in’ ihren verschiedenen 
(rrossenformen auch aus der Lymphe und den lymphoiden Organen 
stammen: das Experiment Maximows lehrt also, dass untei 
besonderen Ortlichen Verhaltnissen, wie sie offenbar dureh die 
Bildung des Knochengewebes in der Niere gegeben sind, Zellen. 
die ihrer Provenienz und ihrem morphologischen Charakter nach 
zunichst auf die Iymphoiden Organe zuriickzufiihren sind, also 
Lymphoeyten, sich in typische, anfanglich selbst wieder mitotische 
leilung fahige granulierte Elemente umwandeln kénnen. 

IV. Ortliche Differenzierung. 

Wie auch aus diesem Experiment lervorgeht, scheint die 

(mbildung der Lymphoevten in granulierte Formen an bestimmte 
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Ortlichkeiten gebunden. Offenbar miissen eben zur Ausbildung 
der Granula bestimmte Voraussetzungen vorhanden sein. Gerade 
an den eosinophilen Leucocyten konnte ich den Beweis (78, 87) 
erbringen, dass zu ihrer Entstehung aus Lymphocyten ein eigen- 
tiimlich granulirer Zerfall der Erythrocyten Voraussetzung ist. 
Im Knochenmark, in der Milz besonders des Pferdes in 
den Lymphdriisen und = speziell in’ den Blutlymphdriisen sind 
normalerweise mehr oder weniger diese Bedingungen vorhanden : 
schafft man auf dem Wege des Experimentes die gleichen Be- 


dingungen auch an anderen Ortlichkeiten, z B. im Netz, so wandeln 


sich auch dort die Lymphoeyten in eosinophile Leucoevten um. 
liir die feingranulierten Leucocyten gilt dasselbe: wenn auch 
die Bedingungen, unter denen sie entstehen, noch unbekannt 
sind. In besonders hohem Mabe sind sie jedenfalls im Knochen- 
mark gegeben, weniger anscheinend in den Lymphdriisen. Aus 
der ‘Tatsache, dass nur ausserordentlich spirliche granulierte 
Klemente dem Blute durch die Lymphe zugefiihrt werden, darf 
natiirlich nicht etwa geschlossen werden, dass in den lymphoiden 
Organen iiberhaupt keine entstehen. Alles was z. b. in der Milz 
gebildet wird, gelangt direkt ins Blut, da. wie ich friiher (77 
zeigen konnte, dieses Organ keine als Ausfiihrwege von Zellen 
in Betracht kommende Lymphgefisse besitzt'). Ferner ist) zu 
heriicksichtigen. dass oft ein sehr grosser Teil der in’ den 
lvmphoiden Organen gebildeten granulierten Leucocyten in diesen 
selbst wieder zerstért wird, wie ich dies fiir die eosinophilen 
Leucoeyten in den Blutlymphdriisen nachgewiesen habe (78). 
Hauptsichlich aber bleibt zu bedenken, dass ja nichts die in 
solchen Organen gebildeten granulierten Leucoeyten  hindert, 
direkt dureh die Gefiisswand hindurch in die Bluteapillaren de) 
Organe einzuwandern und so direkt in das Blut zu gelangen: aut 
die ‘Tatsache der direkten Auswanderung in das umgebende Ge- 
webe habe ich schon friiher aufmerksam gemacht. Mit der 
Annahme, dass zur Umwandlung der Lymphocyten in granulierte 


Die Annahme Ehrlichs, dass die Milz tiberhaupt keine farb- 

en Blutelemente in die Zirkulation bringe. wird durch den schon von 

len alten Anatomen gebrachten Nachweis widerlegt. dass. das Milzvenen- 
ut ca. 7Omal soviel Leucocyten enthilt als das Milzarterienblut, cine Tat 
iche. die auch ich (77 konstatieren konnte und wieder neuerdings yon 


Owit (34) bestitigt worden ist 
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Leneoevten bestimmte Voraussetzungen noétig sind, die nicht 
itberall und jederzeit gegeben zu sein brauchen, werden auch die 
experimentellen Ergebnisse R. Blumenthals (6) verstindlich 
ler Autor spritzte Tieren Dottermaterial in die Bauchhohle und 
beobachtete nun in allen Iymphoiden Organen eine Zunahme dei 
Lymphoeyten, ohne entsprechende Vermehrung der granulierten 
Leucoeyvten im Blute und daraus sehliesst er, dass beide nichts 
miteinander zu tun haben. weil bei einer Umformung auch dik 
eranulierten Lencocyten vermehrt sein miissten. Es ist’ klar 
dass diese Schlussfolgerune triigerisch ist: indem Blumenthal 
experimentell N&ahrmaterial dem horper zutiihrte, erhéhte er dic 
allgemeine Produktionsfihigkeit der Keimzentrumszellen, erhielt 
also eine Vermehrang der Lymphocyten. Aber die besondere: 
Bedingungen, die zu einer vermehrten Umwandlung der Lympho 
evten in die granuherten Leucoevten notig sind. wurden dureh 
das Experiment nicht geschatfen und deswegen trat eben keine 
Vermehrung der granulierten Elemente ein. 

Wie ich schon oben hervorgehoben habe, lassen sich keine 
strikten Beweise dafiir erbringen, dass die Umwandlung dei 
lymphoeytairen Elemente in granulierte unter normalen Verhilt- 
nissen in der Zirkulation statttindet. Eine derartige Annahme 
ist nicht nur von den alteren Untersuchern wie M. Schultze (71 
gemacht worden, auch Ehrlich (15) selbst hat eine solehe Ent- 
wicklung fiir méglich gehalten. Nach ihm sollten die sogenannten 
grossen mononuklearen Leucocyten” neutrophile Granula aus- 
arbeiten und so zu .Ubergangsformen* werden, die ihrerseits 
wieder zu den typischen gelappt-kernigen granulierten Leuco- 
eyten iiberleiteten. Diese angebliche Beobachtung war fiir thn 
ja iiberhaupt der Grund, jene Zellformen von den eigentlichen 
und seiner Ansicht nach in der gleichen Richtung entwicklungs 
unfahigen kleinen Lymphoevten zu trennen. Grawitz (25 
stimmt in diesem Punkte mit Ehrlich iiberein, wahrend 
Pappenheim (47) das Vorkommen von Zellformen, die als 
Ubergiinge zu deuten waren. entschieden leugnet. Ich muss micl 
in dieser Frage dem letztgenannten Autor anschliessen: die 
eranulierten Leneocyten von den Mastleucoevten ist  natiir- 
lich aus den oben erdrterten Griinden tiber deren Natu 
hierbei ganz abzusehen weisen ein dureh ihre WKernform 
esonders charakterisiertes Stadium auf, das als Ausgangs 
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punkt der Entwicklungsreihe zu gelten hat: speziell bei den 


feingranulierten oder neutrophilen Leucoeyten ist diese Form 
gut von anderen unterscheidbar und von mir in der 
vorhergehenden Abhandlung genau besechrieben und abgebildet 
worden (86: Tat. VIL Fig. 1—3). Es ist selbstverstindlich. 
lass fiir den Fall des Vorkommens von Ubergiingen zwischen 
mphoevten und granulierten Leucoeyten als Ubergangsformen 
mr solehe Zellelemente gedeutet werden diirfen, die zwischen 
lie klemen oder die grossen Formen der Lymphoeyten (Fig. 1.3 
eimerseits und jene kompakt-kernige undeutlich zum Teil basophil. 
um Teil neutrophil granulerte Form andererseits in ihre 
morphologischen Charakteren einzurethen wiren. Solehe Zellen 
inden sich anerkanntermassen unter pathologischen Bedingunge 
dey Zirkulation. nur dass sie dann von manchen Autoren als 
vusschliessliches Knochenmarkselement gedeutet werden. eine 
Annahme. die ich sehon oben als irrtiimlich nachgewiesen habe 
Jedenfalls habe ich aber im normalen Blute bis jetzt keine 
Zellen auftinden kénnen. die man in gleicher Weise als Ubergangs- 
‘lemente auffassen koénnte es ist denkbar. dass sie ausser- 
rdentlich selten sind: die Zellen jedoch, die bisher vor 
nanchen Autoren so gedeutet wurden und deren Zahl darnae!| 
ine verhiltnismiissig betrichtliche sein miisste (ea. 2° 0), sind 
sicher nieht als wirkliche Ubergangszellen zu bezeichnen. — Ich 
betone dabei nochmals. dass ich eine Umwandlung selbst nicht 
ir fiir méglich. sondern fiir absolut erwiesen halte. nur vollzieht 
ie sich normalerweise tiberhaupt nicht oder jedenfalls nieht i 
identem Mate in der Zirkulation. 


V. Ontogenetische Betrachtungen. 


Weiteren Aufschluss tiber die Beziehungen der ungranulierte) 
Leucocytenformen zu den granulierten liefert das Ergebnis dei 
Entwicklungsgeschichte. Sehon Saxer (62) hat nachgewiesen. 
lass die zuerst mit Bestimmtheit als weisse Blutkérperchen 
interscheidbaren Elemente im Gewebe kompakt-kernige, un 
rranulierte TFormen sind. die zum Teil, aber erst in spateren 
Kntwicklungsstadien. sich in granulerte Formen umwandel 
Folly und Acuna (31) haben dann gezeigt, dass in friihet 
stadien in der Zirkulation nur kompakt-kernige Elemente voi 


1 


kommen und zwar kleinere Zellen mit) Lymphoeytencharakte: 
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Mhrliehseher Nomenklatur und = grosse ungranulierte, den 
Knochenmarkszellen alnliche Formen; gelappt-kernige granulierte 
Klemente treten in der Zirkulation erst spaiter auf. Nun wurde bisher 
auf Grund der Angaben der meisten Autoren angenommen, dass 
in der allerersten Entwicklung der Blutelemente in der Zirkulation 
oder besser intravaskular nur haimoglobinhaltige Zellen und 
dementsprechend keine farblosen. also Leucoeyten, vorkiémen. 
Maximow (43, 44) hat nun neuerdings den Nachweis geliefert. 
dass es sich hierbei um einen Irrtum handelt: alle Zellen 
der Blutinseln sind anfinglich basophil und hamoglobinlos, abei 
nur ein Teil arbeitet in seinem Plasmaleib Blutfarbstoff aus und 
wird so zu den ersten Erythroevten, wiahrend ein kleinerer Teil 
seen Zellhabitus im ganzen behalt und nun in seinem morpho- 
logischen Charakter den Zellen vollig entspricht. die man spiiterhin 
als .grosse Lymphoecyten” bezeichnet hat, so dass also von der 
ersten Differenzierung der Blutelemente an auch in der Zirkulation 
ungranulierte Leucoevten vorkommen. Erst in sehr viel spiteren 
Entwicklungsstadien treten die granulierten gelapptkernigen Leuco- 
evten aut. Die gleichen Befunde. die Maximow an Séuge- 
tieren machte. konnte Dantsehakoff (11) beim Hiihnehen 
erheben. Fast gleichzeitig mit diesen wichtigen Arbeiten ersehienen 
Abhandlungen Schriddes (69, 70), der die Anwesenheit farb- 
loser Elemente in den friihen Entwicklungsstadien und besonders 
n der Zirkulation leugnet und das erste Auftreten dieser Elemente 
n das extravaskulire Gewebe der Leber verlegt. © Nach 
Sechridde (69) sollen sich aus dem undifterenzierten Gewebs 
der .Gefisswandzellen* Erythroblasten, Myeloblasten und 
Riesenzellen entwickeln: dagegen seien Lymphoeyten in diesem 
Stadium noch nirgends zu finden: daraus ergebe sich die 
absolute Versehiedenheit des myeloischen und lymphatischen 
Varenchyms.” Abgesehen davon, dass nach den positiven Befunden 
Maximows und Dantschakoff ich konnte mich an den 
hetretlenden ganz ausgezeichneten, auf der Berliner Anatomen 
versammiung demonstrierten Praparaten selbst davon iiberzeugen, 
dass das Vorkommen von Leucoeyten in der Form ungranuliertei 
basophiler Elemente von lymphoevtéirem Charakter schon in den 
allertriihesten Entwicklungsstadien und zwar auch in der Zirku- 
lation als absolut sicher erwiesen zu gelten hat — die tatsach- 


lichen Angaben Schriddes nicht richtig sind, muss ich es als 
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eine durchaus ungerechttertigte Annahme  bezeichnen, wenn 
schridde jene indifferenten Zellen der Leberanlage .Mvyelo- 
blasten® nennt und damit den Anschein erweckt, dass es sich 
hier um Elemente handelt. die den Lymphocyten gegeniiber zu 
stellen sind. Da nach Schriddes Angaben in diesen Stadien 
von Knochenmark natiirlich noch keine Rede sein kann, da auch 
bei dem zugestandenen lFehlen jeder granulierten Elemente etwa 
aus der Umwandlung der indifferenten Form in granulierte der 
angebliche Knochenmarkscharakter nicht abzuleiten ist und da 
der Autor auch keinerlei morphologische Besonderheiten fiir jene 
behauptete Deutung geltend macht, so kann ich in dem Vorgehen 
Schriddes nur den Versuch sehen, durch eine vorausgenommene 
bestimmte Namengebung sich den Beweis zu ersparen, dass diese 
Benennung tiberhaupt berechtigt ist. Denn auch wegen des topo- 
graphisch gemeinsamen Vorkommens der fraglichen ungranulierten 
farblosen Zellen mit den Erythroblasten kann jenes Lebergewebe 
nicht dem spateren Knochenmarksgewebe gleichgesetzt werden. 
und zwar deswegen, weil diese Zusammengehorigkeit fiir die 


embryonalen Verhiltnisse tiberhaupt charakteristisch ist und sich 


dementsprechend auch im spateren rein lymphoiden Gewebe findet 
So hat doch schon Saxer (62) gezeigt, dass in den embryonalen 
Lymphdriisen auch Erythroblasten vorkommen, die sich dort ver- 
mehren, wir kennen ferner durch Saxer die Tatsache, dass sich 
gleichartige Herde auch zerstreut im Bindegewebe finden. worauf 
in neuerer Zeit wieder Pardi (52) aufmerksam gemacht hat. 
Diese Angaben haben durch Maximow (43) eine erneute 
bestitigung erftahren, sodass auch in diesem Punkte die 
Schriddesche Annahme durch die tatsachlichen Verhaltnisse 
nicht gestiitzt wird. Was endlich die Charakterisierung jener 
Zellen des embrvonalen Lebergewebes als .Gefisswandzellen* 
angeht, so habe ich selbst (S1) schon vor Schridde in Anlehnung 
in Howell (29) diesen Vergleich mit den Blutinselzellen gezogen 
und auch auf das Knochenmark iibertragen; ich wollte damit zum 
\usdruck bringen, dass hier undifferenzierte Zellelemente = sich 
tinden, die den ebenfalls noch undifferenzierten Wandzellen der 
blutinseln gleichwertig sind. insofern aus ilinen rote und weisse 
blutkérperchen hervorgehen. Diese weissen Blutkérperchen sind 
iber keineswegs und darauf kommt es an als ausschliesslich 
eranulierte Elemente oder als deren gleichfalls schon einseitig 
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differenzierte Mutterzellen zu betrachten. Dagegen sprechen einmal 
die Befunde Maximows und der anderen obengenannten Autoren 
liber das Verhalten des blutbildenden Gewebes iiberhaupt, dam 
aber auch die ‘Tatsache, dass gerade in den Lymphdriisen, wie ich 
oben eingehend auseinandersetzte. die eigentlichen Mutterzelle) 
der Lymphoeyten die Keimzentrumszellen. sehon lingst uls Ge 
fisswandzellen oder .Endothelien” der Lymphriume und -bahnet 
vedeutet worden sind. Besonders deutlich tritt dieses Verhalten 
auch in den Blutlvmphdriisen hervor: ich habe gezeigt. dass in 
den Blutlvmphdriisen des Schafes primitive Blutstrassen innerhalb 
des eigentlichen Ivmphoiden Gewebes vorkommen ohne ausge- 
sprochene Wandbegrenzung gegeniiber dem umgebenden Ivmphoides 
(rewebe. das sieh in Retikulum- oder Endothelzellen und frei 
Lymphocyten sondert: in den gleichen Organen der Ratte nehmen 
diese Bildungen einen deutlicheren Gefisscharakter an, iisofern 
die Endothelien hier einen kontinuierlichen, mehrschichtigen Belag 
bilden. Wie aus der Fig. 25 hervorgeht. bestehen diese Gefass- 
wandzellen aus grossen protoplasmareichen Elementen (e), die it 
ihrem morphologischen Habitus. besonders auch in’ ihrem Kern, 
durchans an die in Fig. 25 wiedergegebenen Zellen der Lymph- 
bahnen oder an die Whkeimzentrumszellen der Sekundarfollike! 
Fic, 26) ermnern. Andererseits unterscheiden sie sie mieht 
von den frei in den betreffenden Gefassabschnitten legendet 
grossen Formen der Lymphoecyten (Fig. 251). Also Gefasswand 
zellen in dem von mir urspriinglich gebrauchten und nun yon 
Schridde akzeptierten Sinne sind auch die grossen Formen det 
Lymphocyten: denn die Blutlymphdriisen, besonders die der Ratte. 
sind nach der Art der dort gebildeten Zellelemente und bei dem 
Fehlen jeglichen Ervthrocvten-bildenden Gewebes zweifelsohne 
typische lymphoide Organe, sie enthalten  demnach — siche1 
.lvmphatisches” und kein .myeloblastisches Parenchym~. Die 
einseitige morphologische Bewertung der Knochenmarkszelle als 
Gefisswandzelle” und damit auch ihre Sonderstellung den 
Lymphzellen gegeniiber entbehrt demnach jeder Berechtigung 

Die Entwieckluneseeschichte ltehrt also naeh den Unter 
suchungen Saxers. Maximows und Dantschakoffs bei gleich 
zeitiger volliger Widerlegung der Schriddeschen Angaben, dass 
sowohl in der Zirkulation wie im Gewebe von de 


rsten Entwicklung der Blutelemente an farblos¢ 
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Zellen mit den Charakteren vorkommen, die im 
spiterenLebendie Lymphocyten aufweisen;: granu- 
lierte Leucocyten treten anerkanntermassen erst viel spiter auf. 
Ks ist durch nichts gerechtfertigt. diese primitive Form aus- 
schliesslich mit der spiteren Knochenmarkszelle zu identi- 
fizieren und ihr damit von vorherein den Charakter eines schon 
einseitig differenzierten Gewebselementes beizulegen. Vielmehr 
ergibt sich die Notwendigkeit in dieser primitiven Zellform 
el Klement zu sehen, das sich im embryonalen Leben 
allenthalben im Gewebe, hauptsachlich aber in besonderen Organen 
nach der Richtung der granulierten Leucocyten ent 

wickeln Kann. Diese Entwicklungsméglichkeit be 

balt die Zelle auch noch im spiteren Leben, wenn 


auch eine gewisse Beschrinkung je nach der Orthehkeit an- 


genommen werden mag. 

Wir haben also in den Lymphocvten auch die Vor- 
stufendergranulierten Leucoevten zu sehen, sodass 
alle tarblosen Elemente einen einheitlichen Ur 
sprung haben: diese Theorie iiber die Ableitung der farblosen 
blutkérperchen. die ich (80) als die .monophvletische™ be 
zeichnet habe. steht allein mit den morphologischen 
Patsachen,. die das Ergebnis der Untersuchungen des normalen 
OQrganismus sind, in voOlligem EKinklange. wahrend die 
.polyphyletische* Theorie, die die weissen Blutkérperchen in eine 
Reihe spezial differenzierter und morphologisech und genetisch 
streng voneinander isolierter und unabhingiger Zellarten aus 
einanderreisst. ebensosehr allen anatomischen ‘Tatsachen wider 
streitet. ‘Trotz des Widerspruches. der sich einstweilen noch 
iamentlich in klinischen Kreisen dagegen geltend macht. wird 
daher die monophyletische Theorie sehliesslich als die richtige 
anerkannt werden miissen: dann naémlich, wenn man eimmal sich 
bereit finden wird, vorurteilslos zu priifen und zu versuchen. die 
klinischen Beobachtungen an der Hand der Ergebnisse der 
normalen Histologie zu verstehen, anstatt umgekehrt aus 
befunden emes Tropfchens pathologisech veranderten Blutes unter 
vleichzeitiger Ignorierung widersprechender normal-anatomischer 
Patsachen das normale Geschehen im Gesamtorganismus erraten 


zu wollen 
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S7. Derselbe: Morphologische und experimentelle Untersuchungen iiber Ent 
stehung und Bedeutung der eosinophilen Leucocyten. Verh. d. Anat 

Gesell., 22. Vers., Berlin 1908 

Uber die Beziehung zwischen myeloider Umwandlung und 


SS: Ziegler, Kk 
und die Bedeutung der grossen mononukleiren, un 


myeloider Leukamie 
granulierten Zelle. Fol. hiimatol., Bd. 6, 1908 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXI--X XXIII. 


Wo nicht ausdriicklich eine andere Darstellungsmethode angegeben ist 
sind die Zellen mit der von mir in der vorhergehenden (86) Mitteilung niiher 
Agarmethode dargestellt worden, und mit der Giemsaschen 


beschriebenen 
kein anderer Vermerk 


Lisung fiir Romanowsky-Farbung gefirbt. Soweit 
sich findet, sind die Figuren mit Zeiss’ Apochromat 2 mm auf Objekttischhohe 
Die Okularvergrisserung ist bei jeder Figur besonders notiert 


Tafel XXXI. 


1. Lymphocyten (kleine) aus dem normalen Blute 
Menschen. Ok. 6. b,c, e, f, i sind mit Osmtumdampf fixiert. In c 


vezeichnet. 


Fig des erwachsenen 


und f sogenannte azurophile Granula 


Fig. 2. Lymphocyten (kleine) aus dem normalen Blute des erwachsenen 


Menschen. In améboider Bewegung fixiert. Ok. 6. 
Fig. 3. Sogenannte ,grosse mononukleire Leucocyten* (Ehrlich) und 
.Ubergangsformen*. a—c und f—h sind mit Osmiumdampf-Fixation 
dargestellt. Ok. 6. Aus dem normalen Blut des erwachsenen 


Menschen. d und e (Agarmethode) in amdboider Bewegung fixiert 


In ¢ ,azurophile* Granula. 
Fig. 4. Lymphocyt (a) und ,grosser mononuklearer Leucocyt* (b) aus dem 
Blute des erwachsenen normalen Menschen. Nach der Methode von 
Rosin und Bibergeil vital mit Neutralrot gefirbt. Ok. 8 
Fig. 5. Lymphocyten (a, c) und ,grosse mononukleire Leucocyten* wii 
Fig. 4. Vital mit Methylviolett gefarbt. Ok. &. 
Lymphocyten und ,grosse mononukleiire Leucocyten* aus dem Blut 
mit Osmium 


des normalen erwachsenen Meerschweinchen. a, b, ¢ 
Ok. 6 


dampf-Fixation; d, e, f mit der Agarmethode dargestellt. 
In allen ,plasmosomische Kérper* (Kurloff und Cesaris-Demel), 
kleine Lymphocyten) aus dem Ductus thoracicus 


Fig. 7. Lymphkérperchen 
Saimtlich in améboide: 


des normalen ausgewachsenen Kaninchens. 
Bewegung fixiert. Ok. 6. 

Fig. 8. Ungranulierte freie Zellen (Lymphocyten, Makrophagen, Endo- 
thelien) aus dem aseptisch durch lang fortgesetzte Einspritzung 
artfremder Erythrocyten (Ratte) erzeugten Peritonealexsudat de: 
ausgewachsenen Meerschweinchens. Mitosen. Alle bei gleichet 

Vergrésserung (Ok. 8) aufgenommen 
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Lymphkorperchen (kleine Lymphocyten und ihre Entwicklungs- 
stadien zu grisseren Formen), der allmihlich zunehmenden Grésse 
nach geordnet, aus dem Ductus thoracicus des normalen ausge- 
wachsenen Kaninchens. Alle bei gleicher Vergrésserung mit Ok. 6 
aufgenommen 
Lymphkoérperchen, sogenannte grosse Lymphocyten, aus dem Ductus 
thoracicus des normalen ausgewachsenen Kaninchens. Ok. 6 
Lymphkoérperchen in Mitose aus dem Ductus thoracicus des normalen 
ausgewachsenen Kaninchens. Ok. 6. a Monaster, b Diaste 
¢ beginnendes Kniiuelstadium 
Lymphkérperchen mit ,Kernpolymorphose” ebendaher. Ok 
amodboider Bewegung fixiert, 
Lymphkoérperchen ebendaher. Ok. 6. Stark iiberosmiert, 
stiirkere ,Basophilie* des Protoplasmas als des Kerns 
Lymphkoérperchen ebendaher. Im Plasma ,azurophile> (7; Granuls 
Ok. 6 

Tafel XXXII. 
Flichenbild einer Partie des Netzes vom Kaninchen. Nach 
Maximows Methode mit absolutem Alkohol fixiert. Apoch 
16mm, Ok. 4. Plasmazellen in Haufen die Gefisse umgebend. 
18. Gruppen von Plasmazellen verschiedener Grésse und mit ver- 
schiedenen Kernformen. Methode wie bei Fig. 15. Ok. 6. 
Einzelne Plasmazellen aus dem Kaninchennetz zur Veranschau- 
lichung der Griéssen- und Kernvariation. Methode wie bei Fig. 15 
Alle bei gleicher Vergrisserung mit Ok. 6 dargestellt. 
Plasmazellen aus dem Kaninchennetz in Mitose. Methode wie bei 
Fig. 15. Alle bei gleicher Vergrésserung aufgenommen. Ok. 6 
a — Monaster, b Diaster, ¢ Kniuelstadium. 
Ungranulierte freie Zellen (Plasmazellen) aus dem wie oben (Fig. & 
erzeugten Peritonealexsudat des Meerschweinchens. Agarmethod 
Ok. 6. 
Lymphkérperchen aus dem Ductus thoracicus des normalen aus 
gewachsenen Kaninchens. Agarmethode. Beziehungen des Prot: 
plasmas zum Kern, Nukleolen? Ok. 6. 
Partie aus dem Lymphsinus einer Blutlymphdriise der Ratte 
Schnittpriparat, Dicke: 5 «. Fixation: Zenkersche Fliissigkeit 
Farbung: Himalaun, Orange, Rubin-S. Ok. 6. Freie Lymph- 
kérperchen und ,fixe* Zellen (,Endothel*- und Retikulumzellen 


Makrophage aus dem Lymphsinus einer Blutlymphdriise der Ratt: 


mit phagocytierten Erythrocyten. Methode der Darstellung wie 
bei Fig. 23. Ok. 8 


Sogenannter Blutkanal aus der Blutlymphdriise der Ratte, zur 
Demonstration der Endothelien. Methode der Darstellung wie bei 


Fig. 23. Ok. 6 
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Keimzentrmmszellen und Lymphocyten aus dem Keimzentrum eines 
Sekundiirknétchens der Ratten-Blutlymphdriise. Methode der Dar- 


stellune wie bei Fig. 23. Ok. 6 


Tafel XXXIII. 


Lymphocyten in Zell- und Kernumrissen aus dem Blute des nor- 
malen erwachsenen Menschen, zur Demonstration der allmihlich 


zunehmenden Kern- und Zellengrésse. Ok. 6. 





Aus dem Zoologischen Institute der k. k. Deutschen Universit 


Leuchtende Ophiopsilen. 
Von 
Dr. Emanuel Trojan, 


Assistenten am Zoologischen Institute der k. k. Deutschen Universitit it 
Hierzu Tafel XXXIV 


Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Gesellschaft zur Firderung 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Bohmen 


Vor kurzem verOdftentlichte ich (OS) im Biologischen Zentral 
blatte eine Mitteilune tiber Das Leuchten der Schlangensterne*. 
Den Kernpunkt derselben bildete die Behauptung, dass das 
Leuchten der Ophiuriden ein intrazellulirer Vorgang sei. Ich 
erschloss diese Tatsache insbesondere physiologischen Experimenten 
und vergleichenden Studien. Nachdem ich nunmehr meine histo- 
logischen Untersuchungen an zwei interessanten Vertretern jener 
Tiergruppe und zwar Ophiopsila annulosa Sars und Ophiopsila 
aranea Forb. ganz abgeschlossen habe, kann ich im Zusammen- 
hange ein neues Kapitel zur tierischen Luminiszens liefern 


Historisches. 

Die Tatsache. dass es unter den Ophiuriden einige gibt. 
die eigenes Leuchtvermégen besitzen, ist fiir Zoologen nicht neu 
Vor mehr als 100 Jahren berichtet Viviani (1805) meines Wissens 
als erster tiber einen Schlangenstern. Asterias noctiluea (heutzu- 
tage Amphiura squamata genannt). folgendes: .Species haec 
radiatae instar stellae seintillas in marinis aquis excitasse., quas 
electrico ftluido adscripserunt. admodum probabile est". Aus- 
fiihrlicheres dariiber entnehmen wir Quatrefages (1845. 8. 188): 
.Ce, que nous venons de dire des Annelides s ‘applique également 


aux Ophyures. En effet. les bras de ces dernieres sont composes 


de petites pieces caleaires articulées les unes au bout des autres 
comme les vertebres de la queue dun Leézard. La matiere 
Vivante qui les recouvre nest pas seulement une substance 
homogéne, une pulpe animal comme quelques auteurs lont admis: 





SSs4 Emanuel Trojan: 


on y distingue diverses couches tégumentaires, et les pieces 
solides sont jointes entre elles par de véritables  faisceaux 
musculaires dont le microscope nous permet de distinguer les 
tibres. C'est sur ces points seulement que ce manifeste la phos- 
phorescence: elle sv montre par étincelles; les stries qu'elle 
semble former ont la meme direction que les fibres; elle 
napparait que lorsque le bras est en mouvement: dés que 
animal reste en repos, on distingue plus aucun une trace, alors 
meme qu'on irrite ces memes parties. Nous croyons done pouvoir 
assurer quici, comme chez les Annelides, la lumié¢re se produit 
sur des partis musculaires pendant la contraction seulement, hors 
du contact de Tam, et indépendamment de tout séerétion pro- 
prement dite.” Grube (1864) sah Ophiopsila aranea zuerst 
leuchten. Dem italienischen Forscher Panceri (1878). der sich 
mit Vorliebe mit dem Studium leuchtender Tiere befasste, ent- 
ging das Leuchten von Amphiura squamata nicht. Er wusste 
bereits, dass das Leuchten an der Basis der Fiisschen des Tieres 
stattfindet, doch gelang es ihm nicht, irgendwelche Leuchtorgane 
daselbst zu finden. Seit Panceri wiederholen sich die Angaben 
liber leuchtende Echinodermen 6fters. Me. Intosh (1885) 
berichtet. dass Wvywille Thompson aut der .Porcupina® 
Ophiocantha spinulosa leuchten gesehen hat, wahrend er selbst 
an Ophiotrix fragilis die interessante Entdeckung machte, dass 
diese Tiere. nur solange sie jung sind und in groésseren Tiefen 
leben. leuchten, spiter aber, da sie sich nur in den oberen 
Zonen des Meeres authalten, das Leuchtvermégen ganz einbtissen. 
Dr. Lo Bianeo (1899) erkannte in Ophiopsila annulosa einen 
iiberaus herrlich leuchtenden Schlangenstern. In den letzten 
Jahren war es Molisch (1904), der auf das Lichtphinomen von 
Amphiura squamata aufmerksam machte und die Zoologen er- 
munterte, der Sache weiter nachzugehen. Ich weiss nicht, ob 
es dieser Aufmunterung oder dem Zutall zuzuschreiben ist, dass 
die Erforschung des Leuchtens der Schlangensterne von nicht 
weniger als vier Seiten in Angriff genommen wurde. Mangold 
1907) vermehrte die Zahl der als leuchtend bereits bekannten 
schlangensterne um einen neuen, Amphiura filiformis und _ teilte 
uns seine an diesem Ophiuriden, sowie an Ophiopsila annulosa 
und aranea, ferner an Amphiura squamata gediegen durchge- 
fiihrten physiologischen Untersuchungen mit. Frl. Sterzinger 
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(1907) lieferte einen Beitrag Uber das Leuchten von Amphiura 
squamata Sars“. Diese Arbeit veranlasste Reichensperger 
1908) und mich (1908) zu vorliufigen Mitteilungen, die in ihren 
Resultaten einander ziemlich deckten, mit der Arbeit von Fri. 
Sterzinger aber in schroffem Widerspruche standen. Wihrend 
nimlich jene Verfasserin das Leuehten des Sechlangensternes 
Amphiura squamata fiir einen extrazelluliren Vorgang erklarte. 
behauptete ich. dass die Luminiszens der Ophiuriden tiberhaupt 
intrazellulir vor sich gehe. Auch Reichensperger war der- 
selben Meinung und verfocht sie auf Grund seiner histologischen 
Untersuchungen. deren Resultate in Kiirze folgende sind: bei 
Amphiura filiformis. welche leuchtet, fand jener Autor typische 
Driisenzellen. die bei der naheverwandten Art Amphiura Chiajei. 
die niemals leuchtet. nicht vorkommen. Diese Tatsache spriche 
dafiir, jene Driisenzellen als Trager der Leuchtsubstanz anzu- 
nebmen, wenn nicht ein anderer Befund desselben Forschers 
einigen Zweifel aufkommen liesse. Es ist némlich Reichens- 
perger nicht gelungen, jene Elemente in der leuchtenden 
Ophiopsila aranea nachzuweisen. wiahrend sie in der ebenfalls 
leuchtenden, naheverwandten Ophiopsila annulosa wieder yor- 
kommen. Ein einwandtreier Beweis. dass jene Driisenzellen tat- 
sichlich Leuchtzellen sind. liess sich weder nach Reichens- 
pergers vorlaufiger Mitteilung noch nach = seiner kiirzlich 
erschienenen ausfiihrlichen Arbeit (1908b) durchfiihren, da die 
mutmasslichen Leuchtzellen  einmal in phosphoreszierenden 
Ophiuriden gefunden wurden, das anderemal nicht. bei einem 


Schlangenstern sowohl an leuchtenden wie nicht leuchtenden 


Koérperteilen. Ich glaube. dass durch meine Untersuchungen die 
bisherigen Mutmassungen einen sicheren Boden gewinnen und 
dass jeder Zweifel iiber die Traiger der Luminiszens  beseitigt 
wird. Dass meine Resultate hinsichtlich der Ophiopsila annulosa 
mit denen Reichenspergers abgesehen von einigen Ditferenzen 
untergeordneter Natur doch dem Wesen nach im Einklange 
stehen, kann fiir die Loésung des Problemes nur als héchst 
erfreulich bezeichnet werden. Ganz besonders erscheint die 
Richtigkeit der Loésung durch meine Befunde an Ophiopsila 
aranea verbiirgt, da Reichenspergers Untersuchungan an 
diesem Schlangensterne stets mit negativen Resultaten endigten. 
bei mir aber von positivem Erfolge begleitet waren. Den Grund 
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des Gelingens schreibe ich einzig der technischen Behandlung 
zu. die von der Reichenspergers allerdings etwas abweicht. 
Sie soli in dem darauffolgenden Kapitel niher erértert werden. 


Technisches. 


Zum Fixieren der Schlangensterne wurden nicht wenigel 
als fiinf Fliissigkeiten erprobt und zwar starker Alkohol. Osmium- 
siiure. Chromsfure, Kaliumbichromat-Formol und Formol allein. 
Kaliumbichromat-Formol und Chromsiure erwiesen sich als total 
unbrauchbar. da sie das Material eher mazerierten als tixierten. 
Von den iibrigen drei Fixierungsfliissigkeiten sind starker Alkohol| 
und Osmiumsiure dem Formol vorzuziehen. Alkohol hat tiberdies 
den Vorteil, dass er die Tiere augenblicklich tétet, sie im 
Leuchten nicht erschépft, so dass an dem fixierten Material 
ziemlich viel von den leuehtenden Elementen iibrig bleibt. 
wodureh die histologischen Untersuchungen eine wesentliche 
Erleichterung ertahren. Die grésste Schwierigkeit bei diesen 
Studien liegt nach meinen Erfahrungen im Entfernen des NKalkes, 
mit dem die Tiere tiberaus reichlich inkrustiert sind. Hat man 
den richtigen Moment getrotfen, wann die Entkalkung weder zu 
weit gediehen, noch zu wenig vorgeschritten ist. dann ist alles 
gewonnen. Ein Mafgt¥ fiir die Entkalkungstlissigkeit und die Zeit 
des Entkalkungsprozesses genau anzugeben, ist nicht mdglich, 
da beides mit der Grésse des Objektes wechselt. Am besten 
fand ich folgendes Verfahren: Ich setzte dem starken Alkohol, 
in dem die ‘Tiere fixiert. beziehungsweise konserviert waren 
einige Tropfen Essigsiure hinzu und vermied so die iangwierige 
Manipulation des Ubertragens dureh fallenden Alkohol zur 
wisserigen Entkalkungstliissigkeit und zuriick: so hatte namlich 
mit Riicksicht auf die Feinheit der Objekte unbedingt vor 
gegangen werden miissen, sollten Schrumpfungen oder Quellungen 
vermieden werden. Von Zeit zu Zeit schnitt ich ein Stiickchen 
des in der Entkalkungstliissigkeit liegenden Ophiuridenarmes ab 
und erprobte an diesem zwischen den Fingern, ob der Prozess 
fortgesetzt oder aufgehalten werden sollte. Verspiirte ich kaum 
noch einen Widerstand in der Achse des Armes. so war ich 
dem gewiinsehten Ziele nahe. Ein langeres Verweilen in Alkohol- 
Essigsiure war stets von schadlichem Einflusse. Die sonst beim 
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Entkalken bewahrte Salpetersiure lieferte hier keine braueh- 
baren Resultate. 


Kingebettet und geschnitten wurde in Celloidin und Paraffin 
Bei Ophiopsila annulosa, die nur in grossen Exemplaren zur 
Untersuchung kam, bewihrte sich die Celloidineinbettung gut: 
es liegen die Verhiltnisse bei diesem Schlangensterne ziemlich 
klar, so dass es ganz besonders feiner Sehnitte nicht bedart 
Bei Ophiopsila aranea schlug dagegen die Celloidinmethode  voll- 
stindig fehl. Trotz gut erhaltenen Materials konnte ich bei 
diesem Ophiuriden zu keinem Resultate gelangen. Die Ursache 
ist wohl darin zu suchen, dass man bei Celloidinschnitten niemals 
jene Feinheit erzielt wie bei Paratfinsehnitten. Ich wandte mich 
nach zahlreichen vergeblichen Versuchen zur Varaftineinbettung 
und zerlegte die Praiparate in Schnitte. deren Dieke hdchstens 
2 betrug. Auf diese Weise kam ich zu Resuitaten. die sich 
den bei Ophiopsila annulosa gewonnenen ebenbiirtig zur Seite 
stellten. ja ich kann sagen, dieselben zu meiner Uberraschung 
iibertrafen. 

Von Farbstoffen wurden folgende verwendet: Hiimatoxyvlit 
nach Delafield, Ejisenhaimatoxylin, Hamatoxylin-Pikrinsdure- 
Siurefuchsin, Muchiimatein, Mucikarmin und Thionin Alle mit 
Ausnahme des Mucikarmins leisteten vortrettliche Dienste. nament- 
lich das Thionin. Ich verfuhr mit diesem Farbstotfe also: 
Destilliertem Wasser wurden vom Thionin pur. cone. wiissrig 
(Griibler, Leipzig) nur soviele Tropfen beigesetzt. dass die 
Losung einen ganz flauen Farbenton von blau verriet: die zu 
firbenden Sechnitte wurden hierin iiber Nacht gelassen. Sie 
waren dann derart gefirbt. dass man bei der Behandlung dureh 
die Alkoholreihe aufwarts aus Besorgnis, der Farbstoff konnte 
etwa extrahiert werden. durchaus keine Eile hatte. Diese Tinktion 


lieferte tadellose Bilder: nur schade. dass sie sich nieht lange hilt. 


Ophiopsila annulosa (Sars). 

Die erste ausfiihrliche Beschreibung dieses Tieres lieferte 
meines Wissens Sars (1857) in seinem Werke .Middelhavest 
Litoral Fauna* allerdings fiihrte er es unter einem anderen 
Namen, nimlich Ophianoplus annulosus, an. bei Brady und 
Robertson (1869) wird dasselbe Tier unter den Ophiopsilen 
genannt. Erwiihnt seien ferner hier die Angaben Lymans (1882) 
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und Lo Bianecos (1889), die Ophiopsila annulosa_ betreffen 
Vorziigliche Beitrage zur Kenntnis dieses Tieres lieferten endlich 
Mangold (1907) und Reichensperger (1908a) anliasslich 
ihrer Untersuchungen iiber den Wimperapparat der Ophiopsilen. 
Allen diesen Berichten sei zusammentassend hier folgendes ent- 
nommen: Ophiopsila annulosa ist ein im Indisch-pazifischen und 
Atlantischen Ozean, im Mittelmeer. selten auch im Golfe von 
Neapel vorkommender Schlangenstern. Wihrend die Unterseite 
des Tieres immer gelblichweiss ist. variiert die Farbe der Ober- 
seite von hell- bis dunkelbraun. Stets wechseln hier lichte 
Querbinden mit dunkleren ab. Die Linge der jusserst fein 
uusgezogenen Arme ist nicht unbedeutend und kann bis 1.5 dm 
betragen. Die Scheibe ist dick und erinnert eimigermassen an 
len Spinnenleib. Von besonderem Interesse fiir die vorliegende 
Arbeit ist der Bau der Arme und es sei deshalb auf denselben 
hier naher eingegangen (hierzu Taf. XXXIV, Fig. 1). 

Ein jeder der fiinf Arme setzt in betrachtlicher Dicke von 
der Scheibe ab. wird allmahlich diinner, so dass sein Ende als 
fadenformig bezeichnet werden kann. Man erkennt, dass er aus 
einer grossen Anzahl von Gliederstiicken besteht. die nach Art dei 
Wirbel beweglich sind. Jeder dieser Abschnitte besteht aus Hart- 
ind Weichteilen. Von den ersteren ist vor allem der Zentral- 
kOrper (z) zu nennen: er dient der Insertion kriaftiger Muskeln 
(m). denen die Beweglichkeit der ganzen Arme zuzuschreiben 
ist. Der Mantel des Gliedes wird von vier, beziehungsweise drei 
Platten gebildet. Von diesen ist die Ventralplatte (v) und die 
beiden Lateralplatten (1) stets, die Dorsalplatte (d) dagegen nicht 
immer vorhanden. Am besten ist diese letztere wohl in der 
Nihe der Scheibe entwickelt. Mit der Dicke der Arme nimmt 
ihre Breite allmahlich ab, ja gegen die Spitze erkennt man, dass 
sie von den Lateralplatten, die hier ganz zusammenstossen, all- 
mihlich total verdraingt wird. Dieses eben beschriebene Skelett 
besitzt auch Anhinge in Form von Stacheln zweierlei Art, be- 
wegliche und unbewegliche. Die ersteren kénnen wiederum 
unbewimpert oder bewimpert sein. Beweglich und zumeist unbe- 
wimpert sind die Lateralstacheln (la): sie sitzen mittelst Gelenke 
den Lateralplatten an. Bei den proximalen. also altesten Gliedern, 
kann man bis elf. bei den distalen, den jiingsten, nur je zwei 
soleher Stacheln zihlen. Der Gelenksapparat. mit Muskeln und 
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Ligamenten ausgestattet. ermdglicht eine laterale Bewegung. 
Die Lange der Lateralstacheln nimmt mit ihrer Entfernung yon 
den Dorsalplatten zu: sie sind breit und stark pigmentiert. Aut 


ihren histologischen Bau soll weiter unten eingegangen werden. 

Beweglich und stets bewimpert sind die sogenannten Wimper- 
stacheln (w). Sie sind gewissermassen die untersten Lateralstacheln 
und kommen in der Zweizahl bloss den altesten Armgliedern zu: 
in den distalen Teilen fehlen sie ganz. Vermodge der gelenkigen 
Verbindung mit ihrer Unterlage, den Seitenplatten, kKénnen sie 
ausgezeichnet bewegt werden. In der Ruhelage legen sie ge- 
kreuzt schief tiber der ventralen Armrinne. Sie sind breit und 
etwas flachgedriickt. Den Namen Wimperstacheln fiihren_ sie, 
weil auf ihren Schmalseiten Wimperschniire verlaufen, die iiber- 
dies dureh eine Querwimperschnur in der Armrinne mit denen 
des gegeniiberliegenden Stachels in Verbindung stehen. 

Es eriibrigt nun die Erwihnung der unbeweglichen Skelett- 
anhinge; als soleche bezeichnet man die Tentakelschuppen (t). 
Das sind kurze. stumpf kegelformige Fortsatze der Seitenplatten 
zwischen den Wimper- und den untersten Seitenstacheln. Sie 
sind ebenso wie die Wimperstacheln bloss auf die proximalen 
Armteile beschrankt. Mangold (1907, 5. 616) behauptet, die 
Tentakelschuppen seien beweglich; Reichensperger (1908, 
Ss. 90) widerlegt dies. Ich kann dem letzteren Autor nur bei- 
ptlichten, da es mir niemals gelungen ist, einen Gelenksapparat 
mit Muskeln und Ligamenten an den Tentakelschuppen  aut- 
zutinden. 

Dank den ausgezeichneten Untersuchungen Reichen- 
spergers (1908 a) wissen wir nunmehr, dass alle drei der 
Skelettanhinge einer Natur sind. Die Bewimperung ist namlich 
nicht ausschliesslich auf die Wimperstacheln beschrankt, sondern 
wurde von jenem Autor auch auf Lateralstacheln und Tentakel- 
schuppen vorgefunden; iiberdies gehen die Wimperstacheln in 
den distalen Teilen der Arme in die Lateralstacheln unmittel- 
bar tiber. 

Von den weichen Teilen der Arme will ich hier ausser den 
bereits genannten Muskeln anfiihren (Taf. XXXIV, Fig. 1): den 
Radialkanal des Wassergefiisssystemes (1), die Fiisschen (f), die 
radiiiren Nerven des ekto- (ne) und hyponeuralen (nh) Nerven- 
systemes und das radiire Blutgefass (b). Den Zusammenhang 
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aller Organe stellt mehr oder weniger entwickeltes Bindegewebe 
her. Yon freien Hohlriumen werden angetroffen: der Epineural- 
kanal (ep), der radiire Pseudohimalkanal (ph) und das eigent- 
liche Colom (e). 

Das hier iiber Ophiopsila annulosa Gesagte Kann zugleich 
fiir Ophiopsila aranea im grossen und ganzen seine Geltung be- 
halten: geringe Unterschiede erweisen sich bloss in der Farbung. 
Grésse und dem Wimperapparat. 


Das Leuchten. 


Ks liegt in der Natur der Sache, dass wir zunachst fragen, 
welche Stellen des Kérpers der Schlangensterne Licht ausstrahlen. 
Kine sichere Antwort auf diese Frage zu geben ist bei weitem 
nicht so leicht als es etwa erscheinen mag. Ich habe bereits 
frither (1908, S. 347) auf die grossen Schwierigkeiten hingewiesen, 
mit denen man zu kimpfen hat. wenn man die leuchtenden Teile 
eines solchen Ophiuriden genau bestimmen will. Im Finstern 
arbeitend hat man das betreffende Objekt nicht immer gleich 
eingestellt: und wenn schon. dann entschwindet es alsbald aus 
dem Gesichtsfelde. Im giinstigsten Falle sieht man, sel es nun 
mit der Lupe oder bei schwacher Vergrésserung im Mikroskop., 
ein Gewirr von lebhaft sich bewegenden Stacheln und Fiisschen, 
die ohne Unterschied samt dem Arme, an dem sie haften, dureh- 
cliht erscheinen. Wenn dennoch Versuche gemacht worden sind, 
alle jene Schwierigkeiten zu iiberwinden, verdienen sie volle An- 
erkennung. sofern natiirlich die Richtigkeit allfalliger Angaben 
nachgewiesen wird. Leider trifft dies bis jetzt nicht in allen 
lallen zu. So behauptet Mangold, dass bei Amphiura squamata 
die proximalen Teile der Basalplatten der Stacheln leuchten, 
wihrend Frl. Sterzinger die apikalen Enden der Fiisschen 
leuchten gesehen haben will. Reichensperger bestatigt als 
Augenzeuge den Befund Mangolds, kann aber auf Grund 
histologischer Untersuchungen keinen Beweis fiir die Richtigkeit 
obiger Behauptung erbringen und betrachtet im Schlussworte 
seiner Arbeit die Luminiszens von Amphiura squamata als eine 
ungeléste Frage. Ein anderer Fall betrifft die Angabe Mangolds 
und Reichenspergers hinsichtlich Ophiopsila annulosa. Beide 
Autoren sahen die Lateralplatten dieses Schlangensternes leuchten. 
Ich habe in Reichenspergers (1908 b) Publikation vergeblichi 
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nach jener Stelle gesucht. wo er auf Grund histologischer Tat- 
sachen die obige Angabe bestatigen wiirde. Andere Differenzen 
zwischen meinen Untersuchungen und Mangolds Angaben werde 
ich an einer anderen Stelle bringen. Deshalb bleibe ich auch 
in dieser meiner Abhandlung bei der friiheren Behauptung, dass 
eine sichere Angabe iiber den wahren Sitz des Lichtes an lebenden 
Gphiopsilen unméglich ist und falls sie doch geschieht. mir nicht 
immer verlasslich erscheint. Mit Sicherheit lisst sich nur feststellen, 
dass bei den beiden Ophiopsila-Arten die Scheibe und dorsalen 
Streifen an den Armen nicht leuchten: zum Giiick ist aber das 
sonst ausgestrahlte Licht namentlich bei Ophiopsila annulosa so 
ausgiebig. dass dem, der sich mit diesen Studien befasst. Hoffnung 
erwichst, bei der histologischen Untersuchung auf deutliche 
Elemente zu stossen, die der Scheibe und den dorsalen Streifen 
der Arme fehlen miissten. 

Bevor ich aber auf die Traiger der Luminiszens eingehe. 
mégen hier einige Details, die sich auf die Haut der Ophiuriden 
beziehen, vorausgeschickt werden; die Haut der Fiisschen bleibt 
hierbei unberiicksichtigt. 

An feinen Querschnitten durch den Arm einer gut kon- 
servierten Ophiopsila erkennt man als déussersten Saum ein sehr 
zartes Hautehen, das. da ohne jedwede Struktur oder welche 
Zellkerne, als Cuticula anzusprechen ist. Unter derselben liegt 


eine feinkérnige Substanz mit zahlreichen Zellkernen. Zellgrenzen 


fehlen in ihr: es sollen aber solehe nach Hamann (1901, 8. 784) 
an jungen Tieren zu sehen sein. Es handelt sich hier um die 
Epidermis, die anfangs als einschichtiges Epithel aus kubischen 
Zellen besteht, spiter das oben erwihnte Aussehen erlangt. Ohne 
jedwede Grenze schliesst dann an diese nach innen zu die michtig 
entwickelte Lederhaut und Bindesubstanzschicht an. Sie bildet 
ein Netzwerk, in dessen Knotenpunkten Kerne der Bildungszellen 
zumeist ohne Zellkérper angetroffen werden. In den Maschen 
des Netzwerkes lagert die verkalkte Grundsubstanz. Im Inneren 
der Stacheln liegen die Verhialtnisse so, dass die Bindesubstanz 
in der Lingsachse stets unverkalkt bleibt und als dicker Strans 
hier gegen die Spitze des Stachels verliuft. Sie gibt radiire 
l'aserstringe ab, die der Peripherie des Stachels wie die Speichen 
eines Rades zustreben und dort. allerdings mitunter auch friiher 
schon. durch Querfaserstringe miteinander in Verbindung stehen. 
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Dadureh entsteht ein Netzwerk, das der Verkalkung anheimfiallt. 
Die Achse des Stachels bleibt unverkalkt; hier verlauft auch der 
Stachelnerv. 

Es kommt in der Regel vor, dass man an einem Arm- 
querschnitte die Stacheln in verschiedenen Zonen schneidet, da 
sie ja verschieden dick sind. Auf Oberflichenschnitten der Lateral- 
stacheln zeigen sich nun, namentlich schén bei Thioninfarbung. 
kreisrunde Flecke: sie sind in Langsreihen angeordnet. Auf ganz 
diinnen Flichensehnitten loést sich ein jeder soleher dunkle Fleck 
in einen oder mehrere zentrale Teile mit homogenem Inhalte 
und eine grosse Anzahl peripher gelagerter feiner hOrnchen aut. 
Man wire verleitet. den zentralen Teil fiir eine Zelle von kuge- 
liger. beziehungsweise birnférmiger Gestalt zu halten. Die Suche 
nach einem Kerne dieser vermeintlichen Zellen bleibt jedoch 
resultatlos. Eine bessere Aufklirung iiber diese Gebilde liefern 
Laingsschnitte durch den Stachel, am besten der Medianschnitt 
selbst, ferner auch Querschnitte. Man sieht an solchen Praparaten, 
dass man es mit pilzhutihnlichen Gebilden zu tun hat, wie solche 
die Mikrophotographien Fig. 2 und 3 wiedergeben. Nicht alle 
sind aber von soleher Ausbildung; der Umfang des Hutes wechselt 
nimlich verschieden und so kommt es vor, dass andere gestielten 
Képfehen gieichen. Auch an diesen erkennt man den homogenen, 
stark tingierten zentralen Teil und in seiner Umgebung zahl- 
reiche Kornchen, die zur Obertliche emporsteigen. Ausser diesen 
hutpilz- und képfehenformigen Bildungen lassen sich zahlreiche 
schwach keulenformige unterscheiden, deren Inhalt schleimig- 
kérnig ist: sie sind nicht so gut tingierbar wie die friheren. 
Von allen diesen Gebilden ziehen Fortsatze nach der Achse des 
Stachels hin: es ist aber nicht mdglich, die einen oder anderen 
bis zu ihrem Ursprunge zu verfolgen. Dagegen sieht man. 
dass im Inneren des Stachels eine grosse Anzahl von Zellen liegt 
Fig. 6 dk. ds, dsk), die ihrem Inhalte und ihrer Tinktionsfahig- 
keit nach mit den oben geschilderten Gebilden im Einklange 
stehen. Die Gestalt dieser Zellen ist sehr verschieden; im all- 
gemeinen aber lasst sich sagen, dass sie langgestreckt sind und 
zwischen einer Linge von 0,01—0,06 mm_ variieren, dass sie 
ferner zur Liingsachse des Stachels parallel tiegen und gegen di 
Spitze desselben einen Fortsatz entsenden. Ihre Kerne_ sind 
ziemlich gross, 4—7 w. Was nun den Zellinhalt anbelangt, so 
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sind drei Haupttypen von Zellen zu vermerken: 1. solehe mit 
rein homogenem schleimigen Inhalt (Fig. 6 ds), 2. solehe mit 
einem schleimig-kérnigen (Fig. 6 dsk) und 3. solehe mit einem 
feinkérnigen (Fig. 6 dk}. Dem Zellinhalte entspricht auch der 
ihres langen Ausliiufers. Es ist mir niemals gelungen, diese 
Zellen mit den pilzhutformigen oder anderen Bildungen unte1 
der Stacheloberfliche im = Zusammenhange zu sehen, was mir 
jedoch bei dem komplizierten Geriist eines Stachels leicht er- 
klarlich erscheint. Solange niimlich der Ausliuter der Zellen in 
dem zentralen unverkalkten Teile des Stachels verlauft. tindet 
ey kein Hindernis. sobald er aber zur Obertliche abbiegt. muss 
er sich dureh die unverkalkten Liicken des Geriistes in zahl- 
reichen Windungen hindurehsechlingeln und es ist daher unmodglich. 
seinen Verlauf hier zusammenhingend zu ermitteln. Dessen- 
ungeachtet aber glaube ich, dass sicher ein Zusammenhang 
zwischen den inneren Zellen und den oben beschriebenen Ge- 
bilden besteht. Die bisher mitgeteilten Befunde zwingen mich 
zu folgender Annahme: Jene langlichen Zellen in dem unver- 
kalkten zentralen Teile der Stacheln von Ophiopsila annulosa 
sind bei ihrer mannigfachen Ausbildung einer Natur, und zwar 
Driisenzellen. Sie befinden sich in verschiedenen Altersstadien. 
Als die jiingsten unter ihnen betrachte ich die mit feinkérnigem 
Inhalte (Fig. 6 dk, Fig. 11): sie befinden sich in jenem Zustande, 
den wir bei Driisenzellen die Regenerationsphase zu bezeichnen 
ptlegen. Fiir diese ist es eben bezeichnend, dass feinste schwach 
sich fairbende Kérnchen den Zellleib erfiillen. Fiir alter, in der 
sogenannten Reifungsphase stehend, halte ich jene Driisenzellen, 
in denen groéssere Korner und etwas Schleim zu sehen ist 
(Fig. 6 dsk, Fig. 9): sie iibertretfen die ersteren bedeutend an 
Volumen. Die Entleerungsphase, also das alteste Stadium der 
Driisenzellen diinkt mich an allen solehen erkenntlich zu sein, 
deren Inhalt ein homogener Schleim von starker Tinktionsfahig- 
keit ist (Fig. 6 ds); oft verraten verquollene Sekretkorner, 
weniger zahlreich, dafiir ziemlich gross und Vakuolen den Beginn 
dieses Stadiums (Fig. 10). Die Form solcher Zellen ist héchst 
unregelmissig. Der Inhalt der Driisenzellen fliesst auf langem 
Wege im zentralen Teile des Stachels und wendet sich dann zur 
Oberftliche. Es hat den Anschein, dass die Menge des produzierten 
Schleimes eine geringere oder gréssere sein kann. Im letzteren 
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Falle muss es. da ich mit Ausnahme feinster Poren in wenigen 
Fallen grossere Ausfiihrungsétinungen tiberhaupt nicht gefunden 
habe, zu Stauungen unter der Haut kommen. Schiiesslich diirfte 
auch der Schleim als solcher das Tier nicht verlassen; er liefert, 
wie die mikroskopischen Praparate zeigen, eine Menge kleiner 
Kornchen, die der Obertliche zustreben. um nach aussen zu 


ge- 
langen (Fig. 6 k). 

Was mag wohl Veranlassung zu der mitunter recht leb- 
haften Tatigkeit dieser Driisenzellen geben? Die Funktion der 
Driisenzellen ptlegen wir sonst dem direkten Eintlusse der Nerven 
zuzuschreiben und so erwachst nunmehr die Frage, welcher Art 
die nervésen Verhadltnisse im Stachel sind. Es ist bereits oben 
erwalint worden. dass ein Nerv das Innere des Stachels dureh- 
zieht. Wenn wir die Starke des Nerven mit der Grdésse des 
Stachels vergleichen, so kénnen wir aus Uberlegung folgern, dass 
iim eine grosse Rolle zufallen muss. Histologische Praparate 
zeigen. zu welch feiner Auftlésung des Nerven es im Stachel 
kommt. Man sieht zuweilen in der Nahe des Nerven, also dort, 
wo jene Driisenzellen liegen, ein Gewirr von feinsten Fasern; 
wie sie mit den Zellen in Verbindung treten. konnte ich leider 
nicht feststellen. Auch in dem Stiel der oben erwahnten 
Stauungsformen sieht man Nerven emporsteigen und sich reich- 
lich verzweigen. Es ist daher anzunehmen, dass auch bei diesen 
Driisenzellen der chemische Umsatz unter unmittelbarer Ein- 
wirkung des Nerven steht. Ein solcher Umsatz kénnte von einer 
Strahlung begleitet sein und da das Tier im gereizten Zustande 
mit dem Aufleuchten antwortet, dtirften wir in den vorliegenden 
Elementen Leuchtzellen sehen. Wenn diese Annahme richtig 
ist. dann miissten diese Dritisenzellen an Stellen. wo das Tier 
nach meinen. Mangolds und Reichenspergers Beobaeh- 
tungen niemals leuchtete. fehlen. ‘Tatsachlich fand ich dort 
keine Spur von ihnen vor. Dagegen traf ich auf anderen sicherlich 
leuchtenden Stellen Verhiltnisse an, die mir mit den bisher 
beschriebenen nicht im Einklange zu stehen  schienen. Im 
untersten Teile der Lateralplatten liegen auf der der Scheibe 
zugekehrten Seite die Tentakelschuppen. Diese weisen bei ge- 
lungener Thioninfarbung (Fig. 12) von ihrer Basis bis zur Spitze 
eine grosse Anzahl von Driisenzellen verschiedener Form auf; 
rundliche herrschen vor. birnférmige sind unter ihnen seltener. 
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lhre Grdsse steht denen in den Lateralstacheln nach. Was 
jedoch diesen Zellen ganz abgeht, sind die langen Ausfiihrungs- 
kanile: solehe sind allerdings hier gar nicht nétig, da die Lage 
dieser Driisenzellen eine ganz obertlachliche ist. Dem Zellinhalte 
nach konnte ich wieder alle drei Arten unterscheiden. Ich fand 
auch, dass eine schmale Zone solcher Zellen von der Basis der 
lentakelschuppen dorsalwarts auf den Lateralplatten bis zu den 
Dorsalplatten dahinzieht. Alle diese Zellen sind wohl mit den 
riisenzellen der Lateralstacheln identisch. 

Aut Quersehnitten, welche die Ventralrinne zwischen je zwei 
llimmer-Querreihen tretten, die wie oben erwihnt. von Flimmer- 
stacheln der einen Seite zu denen der anderen ziehen, werden 
kenlenformige, mit dem verdickten Ende nach aussen gerichtete 
Schleimmassen angetrotfen: sie machen oft den Eindruck von 
Zellen, doch der Kernmangel schliesst die Richtigkeit eimer 
solchen Annahme aus. Es bedarf vieler Miihe und hochst 
gelungener Priparate. um die Herkunft dieser Sekretmassen zu 
entdecken. In dem unverkalkten Netzwerk der Ventralplatten 
lig. 8) tindet man lange. schlauchformige Gebilde mit schleimig- 
kérnigem Inhalte. Sie sind mitunter sehr lang. denn tief in 
den Ventralplatten beginnend, nehmen sie nicht immer den 
kiirzesten Weg zur Obertliche. Eine merkliche basale Verdickung. 
wie sie bei den Driisenzellen der Lateralplatten vorkommt. traf 
ich hier nicht an. Der plattgedriickte, langliche Kern liegt der 
Zellwand an. Offenbar sind die homogenen Schleimmassen unter 
der Cuticula Stanungsformen des von den langen Driisenzellen 
gelieferten Schleimes ganz analog denen in den Lateralstacheln. 

Endlich habe ich in den unverkalkten ‘Teilen der Flimmer- 
stacheln Driisenzellen gefunden, die mit denen der Lateralstacheln 
ganz iibereinstimmen. 

Driisenzellen in den Skelettteilen der Ophiuriden gehdren. 
wie man aus der spirlichen einschlagigen Literatur ersehen 
kann, zu grossen Seltenheiten. Hamann (1889) beschreibt 


eigenartige Driisenzellen in den Keulenstacheln von Ophiomastix 


annulosa: sie sollen stark glinzend und mit lichtbrechenden 

Kérnchen angefiillt sein. ,Basalwarts verjiingen sich die Zellen, 

hier liegt ein eiformiger Kern, unterbalb dessen sich die Zelle 

in einen Fortsatz verlingert. der oft kleine Varikositaten zeigt.“ 

(Zitiert nach Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73. AS 
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Echinodermen, 3. Buch, 8. 783.) Cuénot (1891) beschreibt 
Reservestotf- und Exkretionszellen in der Bindesubstanzschicht 
der Echinodermen. Ich habe diese Elemente in meinen Priparaten 
auch angetroffen: eine Vertauschung mit den vorliegenden Driisen- 
zellen ist aber wegen des total verschiedenen mikrochemischen 
Verhaltens ausgeschlossen. In der jiingsten Zeit befasste sich 
Dr. Reichensperger (1908b) mit den Driisengebilden der 
Ophiuriden. Wie ich der ausfiihrlichen Arbeit dieses Autors 
entnehme, erkannte er die hier beschriebenen Driisenzellen von 
Opbiopsila annulosa zum Teil richtig. Was zuniichst die Lateral- 
stacheln betrifft, herrscht zwischen meinen und seinen Befunden 
nicht voller Einklang; ich vermisse bei Reichensperger 
jedwede Erwihnung der so typischen pilzhut- und knopfartigen 
Stauungsformen, die sowohl an Liings- als auch Querschmitten 
dureh die Lateralstacheln angetrotten werden. Wohl ist es richtig. 
wie jener Autor bemerkt, dass die Ausliufer der Driisenzellen 
vor dem Erreichen der Obertliiche des Stachels sich etwas ver- 
dicken: doch nach seiner Darstellung ist diese Verdickung von 
unmerklicher Dimension. Mir scheint aber gerade das Vorkommen 
grosserer Stauungsformen fiir das Leuchten eines Schlangen- 
sternes von grossem Werte zu sein: doch daraut werde ich 
spiter niher eingehen. .Aut der Ventralseite.“ schreibt Reichen- 
sperger (1908, 8.510), .bezw. in den eigentlichen Ventralplatten 
suchte ich nach solechen Driisenzellen* (wie namlich in den 
Lateralstacheln). .spiterhin konnte ich sie aber jedesmal miihelos 
feststellen. Jedoch sind sie nur in geringer Anzahl vorhanden 
und auf einen Teil des Zwischenraumes von je zwei ventralen 
Wimperschniiren beschrankt. Sie halten sich hier ziemlich ober- 
Hiichlich und dringen nur wenig in das Bindegewebe ein: di 
Auslaufer sind kurz und ausserst fein, haben aber im Epithe! 
die gewohnliche Verdickung.“ Ich bin nun, wie oben erwalint, 
zu einer anderen Anschauung betreffend die Verhaltnisse in den 
Ventraiplatten gekommen und glaube, dass jener Autor die im 
Innern der Platten gelegenen eigentlichen Zellkérper iibersehen 
hat, dazumal ihre Autfindung ausserst schwer ist und daher 
selten gelingt. Die oben zitierten Worte Reichenspergers 
passen nach meinen Befunden vielmehr auf die Driisenzellen det 
Tentakeischuppen, von denen er aber iiberhaupt nichts erwiilint 
Darin pflichte ich ihm vollkommen bei, dass die vorliegenden 
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Driisenzellen ob ihres zuweilen kérnigen Inhaltes keineswegs mit 
etwaigen Pigmentzellen vertauscht werden kénnten und méchte 
diesbeziiglich noch den Umstand insbesondere hervorheben, dass 
gerade dort, wo die Pigmentierung des Tieres am stirksten ist. 
d. i. auf der Dorsalseite der Arme, tiberhaupt keines von diesen 
Gebilden angetrotfen wird: bekanntlich leuchten auch die Dorsal- 
platten dieses Schlangensternes niemals. 

Ebensowenig wie hier und auf der Scheibe konnte ich 
auch bei einigen iiberhaupt nicht leuchtenden Ophiuridenarten, 
die ich der Kontrolle halber mit untersuchte. die obigen Driisen- 
zellen nachweisen. Doch negative Resultate bielt ich micht fii 
hinreichend, um jene Driisenzellen fiir Leuchtzellen zu erklaren : 
mit guter Uberzeugung glaubte ich dies erst dann tun zu 
konnen, wenn ich die fraglichen Gebilde bei der naheverwandten 
Art, Ophiopsila aranea, die auch leuchtet, wiedertande. was 
bisher noch nicht gelungen war. 


Ophiopsila aranea Forb. 


zeigt im wesentlichen die Merkmale der Gattung wie die oben 
beschriebene Ophiopsila annulosa, der sie in der Grosse um vieles 
nachsteht. Die gréssten Exemplare, die ich zu untersuchen hatte, 
erreichten die Armiliinge von kaum 3 em. Die Arme des Tieres 
sind sehr schlank, die Stacheln klein und zart. Eine austihrliche 
Beschreibung dieses Schiangensternes kann ich mir im Hinblicke 
auf die von Ophiopsila annulosa gegebene ersparen. Es ist bereits 
oben erwahnt worden, dass dieser Ophiuride zum erstenmale von 


Grube (1864) leuchten gesehen wurde. Uber meine Beobachtungen 


an diesem leuchtenden Schlangenstern habe ich seinerzeit im 
Biologischen Zentralblatt geschrieben. Ausfiibrlich eingehen muss 
ich an dieser Stelle auf das, was Mangold und Reichen- 
sperger bisher iiber das Leuchten dieses Tieres berichtet haben. 
weil die Resultate meiner Untersuchungen mit denen jener 
Autoren in schroffem Widerspruche stehen. Mangold (1. ¢.). 
der sich viel Miihe nahm. um die leuchtenden Stellen bei 
Ophiuriden genau zu bestimmen, schreibt tiber Ophiopsila aranea 
folgendes: .Ich fand bei aranea noch deutlicher wie bei annulosa. 
dass von den Seitenplatten in jedem Wirbel nur die der Scheibe 
des ‘Tieres zugewendete Hialfte, welche den Stacheln zur Basis 
dient. zum Leuehten befiahigt ist (Fig. 8 und Sa). Ferner leuchtet 


aS* 
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auch hier die Ventralplatte und die ussersten Armspitzen, 
wihrend bemerkenswerterweise ausser an den auch bei annulosa 
nicht leuchtenden Teilen, wie Riickenplatten, Fiisschen und 


Scheibe, auch an den Stacheln Seitenstacheln wie EF limmer- 
stacheln, welche auch hier vorhanden sind — trotz hautige: 


Beobachtung niemals eine Luminiszens bemerkt werden konnte. 
Dadureh ist auch der Leuchteffekt erheblich geringer als_ bei 
annulosa.” Mangold ist geneigt, dieses reduzierte Leuchtvermigen 
als Artunterschied zwischen Ophiopsila annulosa und aranea aut- 
zutassen, wie ein Aabniicher schéner bei zwei gleich aussehenden 
Amphiuren beobachtet werden kann: Amphiura filiformis leuchtet. 
Amphiura Chiajei leuchtet nicht. Essollen also, um es kurz zusammen- 
zutfassen, bei O. aranea nur die Ventralplatten, teilweise auch die 
Lateralplatten und die Armspitzen leuchten. Reichensperger, 
der als Augenzeuge diese Angabe Mangolds bestitigt, schreibt 
in seiner vorliufigen Mitteilung (1908a), dass es ihm nicht ge- 
lungen sei, irgendwelche Elemente bei diesem Tiere nachzu- 
weisen. die man als die Traiger der Luminiszens ansprechen 
kénnte. Und doch sollte man glauben. dass wenn die Angaben 
Mangolds richtig sind, die oben als leuchtend bezeichneten 
Stellen solehe enthalten miissten. Auch die ausfiihrliche Arbeit 
des letzteren Autors (1908b) bringt hierin keinen Aufschluss 
.Sehen wir‘, heisst es dort. uns nun einen Querschnitt durch 
den Arm der verwandten Ophiopsila aranea an, so fallt uns 
sogleich das gianzliche Fehlen der bei annulosa_ beschriebenen 
Zellen in simtlichen Stacheln auf; weder Lateral- noch Wimper- 
stacheln zeigen eine Spur derselben. Auch in den Ventralplatten 
sind keinerlei a’hnliche Gebilde vorhanden. Um ganz sicher zu 
gehen. habe ich Sehnitte durch Armstiicke beider Ophiopsilen 
verglichen. die nach Dauer der Fixierung und Farbung genau in 
gleicher Weise behandelt waren. Stets trifft man die Zellen bei 
annulosa an, wahrend sie bei aranea nicht vorhanden sind. Mit 
unzweifelhafter Gewissheit habe ich auch in den von Mangold 
als allein leuchtend angegebenen Lateralplatten von Ophiopsila 
aranea die oben beschriebenen Gebilde nicht nachweisen kénnen. 
Es wird die Untersuchung durch die geringe Grésse des Objektes 
und vor allem dureh die Menge und Dichtigkeit des hier vor- 
handenen schwarzbraunen Pigmentes sehr erschwert und vorlaufig 
muss ich die Frage noch als ungelést betrachten. ob derartige 








Leuchtende Ophiopsilen 


driisige Zellen bei aranea vorhanden sind.“ (Es fiel mir bei 


diesen Zeilen auf, dass Mangold die Lateralplatten allein als 


leuchtend angegeben haben soll, wahrend er. wie dem obigen 
Zitat zu entnehmen ist, auch die Ventralplatten und die Arm- 
spitzen leuchten sah.) 

Mit Resultaten wie bei Reichensperger endeten meine 
Untersuchungen an dem Material. das ich mir selbst von Neape! 
mit nach Hause gebracht hatte. Deshalb liess ich mir neues 
Material nachsenden. Doch auch mit diesem hatte ich wemg 
Gliick. Vor der Miihe nieht zuriickscheunend, bat ich heuet 
Dr. Lo Bianco abermals um eine neue Sendung, die mir endlich 
die Loésung der schwierigen Aufgabe gestattete. 

Die Verhiltnisse bei diesem kleinen Schlangensterne sind 
von denen bei Ophiopsila annulosa nicht wesentlich verschieden 
Allerdings fellt es an Differenzen nicht. Die Lateralstacheln 
sind insgesamt im Besitze derselben Elemente wie die von 
annulosa. Im Inneren, nahe dem = axial verlaufenden Stachel- 
nerven finden sich Driisenzellen aller drei Arten. Ihre Grdésse 
ist entsprechend der des Stachels eine viel geringere als_ bei 
annulosa: die gréssten messen hochstens 0.03 mm in der Lange. 
also gerade die Hialtte jener. Die Austiihrungskaniile bieten ei 
ganz anderes Bild als dort. An Querschnitten durch die Lateral- 
stacheln (Fig. 7) tel es mir zuniichst auf, dass die Oberseite des 
Stachels anders aussieht als die Unterseite. Kleine Hoéeker er- 
heben sich daselbst iiber die Obertliche, wogegen die Unterseite 
elatt ist. Im Inneren der Hocker sieht man stets eine ganz 
Gruppe von Ausfiihrungskanalen (Fig. 4.5 und 7). Sehr feine gut 
vefirbte Schnitte zeigen dies wundersehén. Zu Stauungen des 
Sekretes wie bet annulosa kommt es lier niemals: wohl bemerkt 
man hie und da (an meiner Mikrophotographie lig. 5 an zweien 
der Ausfiihrungskaniile) eine miissige Erweiterung, doch ist eine 
solehe nicht allzu hiutig. Ein jeder Kanal besitzt in der Kutikula 
einen deutlichen Ausfiihrungsporus. Wenn ich auch Bilder von 
soleher Deutlichkeit und Schénheit wie in den Lateralstacheln 
anderswo bei Ophiopsila aranea nicht angetrofien habe, so konnte 
ich dennoch mit Sicherheit feststellen. dass die Verhialtnisse hin- 
sichtlich der Driisenzellen in den Tentakelschuppen, Wimper- 
stacheln und Lateralplatten abhnliche sind wie bei Ophiopsila 


annulosa: der einzige Unterschied besteht darin, dass jene Zell- 
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elemente bei ihrer Kleinheit nicht so reichlich auftreten wie dort. 
Mit den Ventralplatten der Ophiopsila aranea konnte ich zu 
keinen positiven Resultaten kommen und da ich mir der Schwierig- 
keiten, die sich mir schon bei dem Studium dieses Teiles an der 
viel grésseren annulosa in den Weg stellten, wohl bewusst war, 
gab ich die weiteren Untersuchungen auf. Ich glaube aber bei 
der Ubereinstimmung von Lateralstacheln und Tentakelschuppen. 
ferner den Lateralplatten. auch eine solche hinsichtlich derVentral- 
platten annehmen zu diirfen. Die Dorsalseite der Arme und die 
Scheibe weisen keine Driisenzellen aut. 

Sind wir nun berechtigt, die auch bei diesem leuchtenden 
Schlangensterne nachgewiesenen Driisenzellen als Leuchtzellen zu 
bezeichnen’ Einem Einwande muss hier noch Platz gegeben 
werden, nimlich dem. dass ich die mutmasslichen Leuchtzellen auch 
dort nachgewiesen habe. wo Mangold das Tier nicht leuchten 
sah. Ich habe bereits oben auf die Schwierigkeit der Behandlung 
des lebenden Materials hingewiesen und glaube, dass jener Autor 
bei der Untersuchung dieses Schlangensternes manches iibersehen 
hat. Dass das Leuchten von Ophiopsila annulosa ein schwicheres 
ist als das von aranea, sah ich selbst an lebendem Material und 
wiirde auch nichts gegen die Ansicht Mangolds einwenden. 
diesen verschiedenen Grad des Leuchtvermoégens als Artunterschied 
aufzufassen. Doch darin bin ich mit ihm nicht einig, wenn er 
das reduzierte Licht auf die besehrankte Zahl von leuchtenden 
Korperstellen zuriickftihrt. Auf Grund meiner histologischen 
Priparate habe ich die Uberzeugung gewonnen, dass der wahre 
Grund in der geringen Ausbildung der Leuchtzellen liegt. 

Wenn wir nunmehr bedenken. dass jene_ eigenartigen 
Driisenzellen bei leuchtenden Schlangensternen vorkommen. be! 
nicht leuchtenden aber keineswegs, ebensowenig an Kérperstellen 
der ersteren, die mit Bestimmtheit als nicht leuchtend bezeichnet 
wurden, so kénnen wir sie mit vollem Rechte als Leuchtzellen 
ansprechen. 


Allgemeiner Teil. 
Das Leuchten. 


Wer je die beriihmte Ignorabimus-Rede Du Bois Reymonds 
gelesen hat, wird sich wohl des Ausspruches erinnern, dass 
Muskelzusammenziehung, Absonderung in der Driise, Schlag des 
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elektrischen, Leuchten des Leuchtorgans, Flimmerbewegung, 
Wachstum und Chemismus der Pflanzenzelle bis jetzt noch 
ioffnungslos dunkle Vorginge sind“. Ich glaube, wenn jener 
beriihmte Forscher seinen Ausspruch nicht bloss auf das Leuchten 
des Leuchtorgans, sondern vom Organismenlicht allgemein ge- 
braucht hitte. er hatte auch dann volles Recht behalten; denn 
obgleich seit dem Tage jener Rede einige Jahre vertlossen sind. 
stehen unsere Kenntnisse vom Wesen der Luminiszens nicht um 
vieles besser als ehedem. Und das. was wir an leuchtenden 
fieren bis jetzt entdeckt haben, hat mehr vom Standpunkt der 
Histologie grossen Wert. die Physiologie des Leuchtens aber 
bleibt immer weit zuriick. Und doch gibt es keinen Forscher 
aut diesem Spezialgebiete, der nicht auf Grund seiner histologischen 
Studien auch Betrachtungen physiologischer Natur anstellen 
wiirde: indessen gehéren diese letzteren bisher in das Reich der 
Hypothese und haben demzufolge nach dem jeweiligen Stande 
der Physik und Chemie schon manchen Wandel erfahren. Nur 
bis zu einem gewissen Grade gestattet uns die histologische 
Forschung, vorausgesetzt. dass sie gelungen ist. im Verein mit 
physiologischen Experimenten in das Gebiet der tierischen 
Luminiszens einzudringen. 

Wenn wir die zahlreichen Entdeckungen. die sich aut 
leuchtende Tiere beziehen, iiberblicken, so gilt es zunachst 
zwei Gruppen zu machen. von denen die eine leuchtende 
Protozoen, die andere leuchtende Metazoen umfasst. Vom 
Leuchten der Protozoen lasst sich am wenigsten sagen. Wir 
wissen. dass das Plasma der Einzelligen eine ganze Reihe von 
Funktionen ohne besondere Ausbildung etwaiger Organe oder 
gar Organsysteme zu verrichten imstande ist: wie es dies ver- 
mag, ist allerdings ein Riitsel fiir uns. Wenn zu den Funktionen 
gvewohnlicher Art wie Bewegung, Reizbarkeit, Nahrungsautnahme, 
Atmung, Verdauung und anderen mehr bei einigen Urtieren noch 
die Luminiszens hinzukommt, so bildet sie fiir uns genau so 
ein Ritsel, wie all das andere, was wir an den Einzelligen 
erleben. Bloss die sichere Feststellung, ob ein Urtier leuchtet, 
kann schon als Verdienst angerechnet werden. Und dass man 
es auch in dieser Richtung noch gar nicht weit gebracht hat, 
beweist einerseits die geringe Zahl der Urtiere, die als leuchtend 
angefiihrt werden, andererseits der stete Streit und Zweifel, ob 
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diese Tiere auch tatsachlich leuchten. Das eine steht aber 
sicher, dass das Leuchten der Urtiere intermittierend ist, sich 
also von dem der ebentalls einzelligen Leuchtbakterien, die 
lage, Wochen, Monate, ja Jahre lang zu leuchten vermdgen. 
wesentlich unterscheidet. Dieser Unterschied ist von weittragender 
Bedeutung. Moliseh (1904) schreibt hieriiber also: Wenn 
wir von den Peridineen absehen, so leuchten die Ptlanzen stets 
andauernd. Darin liegt ein auffailender Unterschied gegeniiber 
dem Leuchten der meisten Tiere. Es gibt zwar unter den 
fieren solche, welche ein gleichtérmiges. lingere Zeit andauerndes 
Licht ausstrahlen wie manche Lampyrisarten, allein im allgemeinen 
ist die Lichtentwicklung bei den Tieren nur auf relativy kurze 
Zeit, auf Minuten oder Sekunden beschrankt...* Ich kann es 
nicht unterdriicken, an dieser Stelle einer Vermutung Ausdruck 
zu verleihen, dass im Laufe der Jahre eine stattliche Anzahl 
von Tieren bekannt werden wird, die ein konstantes Licht auch 
durch langere Zeitraéume als Minuten ausstrahlen. Dies gilt 
heute bereits ausser den Lampyrisarten von einigen leuchtenden 
Kiafern der Tropen. wahrscheinlich von Tiefseecephalopoden und 
sicherlich von einigen leuchtenden Fischen. Namentlich die 
letyteren sind in dieser Hinsicht von grossem Interesse. Brauer 
sprach bereits vor vier Jahren die Vermutung aus, dass den 
euchtenden Fischen ein konstantes Leuchtvermégen zukomme. 
Experimentell konnte dies aus dem Grunde nicht nachgewieset 
werden. dna die Tiefseetische stets halb oder ganz tot in die 
Hinde der Forseher kamen. Nun war es Steche (1907) vo 
behalten. in der Nahe der Banda-Inseln zwei leuchtende Obertlichen- 
fische. Photoblepharon palpebratus und Heterophthalmus katoptron 
1 finden. an denen die Brauersche Vermutung verwirkliclit 
erscheint. Die Leuehtorgane dieser Fische leuehten bestindie. 
sofern sie nicht bei dem einen, dem letzteren, durch Muskelzug 
um ihre eigene Achse derart gedreht werden, dass die licht 
ausstrahlende Seite nach innen zu liegen kommt. oder dem 
dem ersteren, durch augenlidihnliche Hautfalten gan; 


Die Muskelvorrichtung und die Hauttalten 


anderen, 
verdeckt werden. 
funktionieren ganz willkiirlich und sobald daher die Leuelit 
organe dem Tiere auf operativem Wege genommen werden. 
euchten sie Stunden lang ohne Unterbrechung fort. Die Ein- 
sich dies zunutze zu machen und fangen mit 


veporenen Wissen 
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Hilfe dieser leuchtenden Koder andere Fische aus grossen 
Tiefen. Natiirlich hort endlich die Luminiszens dieser Leucht- 
organe auf. aber nur deshalb, weil die Bedingungen nach der 
Exstirpation fiir sie die ungiinstigsten sind. Es ist auf Grund 
dieser Entdeckung Steches mit groésster Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen,. dass alle Leuchtorgane der Fische. an denen weder 
eigene Muskelvorrichtungen, noch augenlidilnliche Hautfalten 
vorhanden sind, auch ein konstantes Licht von sich geben. 

Doch kehren wir zu der Erwagung zuriick, die wir an die 
Ditterenz im Leuchten der einzelligen Tiere und Pflanzen kniipfen 
wollten. Moliseh hat mit aller Sicherheit nachgewiesen. dass 
die Luminiszens der Leuchtbakterien ein intrazellulirer Vorgang 
sel. der keine Abscheidung von irgendwelchem Sekret zur Folge 
habe. Wenn wir sehen, dass Noctiluea. Thalassicola und andere 
Protozoen gereizt einigemal aufleuchten, dann aber geraume 
Zeit dazu nicht gebracht werden kénnen, erst nach einer 
gewissen Ruhepause, liegt es da nicht nahe anzunehmen, dass 
hier das Leuchten auf Kosten gewisser Stoffe vor sich gehe, 
solange diese im Vorrate vorhanden sind, dass es aber. sofort 
aufhort, sobald dieser Vorrat erschépit ist und dann auf. sich 
warten liasst, bis ein neuer sich wiederum angesammelt ha 
Was geschieht dann mit den verbrauchten Stotfen’ Solehe und 
ihnliche Fragen dringen sich uns auf. Ich glaube. es kostete 
viele und vielleicht auch vergebliche Miihe. die Antwort. in 
Untersuchungen bei Protozoen zu suchen. um von dieser Seite 
der Losung des Problems tierischer Luminiszens nalier zu riieke) 
sehen wir daher nach. wie weit die Forschung hierin bei den 
VMetazoen gekommen ist. 

Ks ist bekannt, dass mit der phylogenetischen Entwicklung 
vom Ein- zum Mehrzelligen die Aufgaben, die aut der Zeile 
des Urtieres lasten. auf verschiedene Zellen autgeteilt wurden. 
Diese waren die Grundlagen fiir Organe und Organsysteme, 
Wenn wir nun sehen, dass schon gewissen Einzelligen das Ver- 
mogen des Leuchtens innewohnt, so hindert uns nichts daran. 
den Sehluss zu ziehen. dass auch fiir diese Funktion im Laute 


der phylogenetischen Entwicklung besondere Einrichtungen  ge- 


trotfen werden mussten. Dies scheint auch tatsachlich geschehen 
ma osein. Die Lichtfunktion ist besonderen Zellen, den Leuelit- 


‘ellen und Zellgruppen. den Leuchtorganen zugefallen. 
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Die Antwort auf die Frage, welcher Natur diese spezifischen 
Zellen beziehungsweise Zellgruppen sind, kann nach dem heutigen 
Stande der Forschung ganz bestimmt gegeben werden. Es handelt 
sich in allen bisher untersuchten Fallen um Driisenzellen, bei 
hoherer Entwicklung direkt um Driisen. Diese Anschauung hat 
wohl manchen Gegner, doch findet sie heutzutage viel mehr An- 
hanger als ehedem. Es ist ja allerdings richtig, dass man sich 
dort tiir berechtigt glaubt. von Driisenzellen und Driisen zu 
sprechen, wo Ausfiihrungskandle und ausgeschiedenes Sekret nach- 
gewiesen werden kénnen. So wird niemand an der sekretorischen 
Luminiszens zweifeln, wenn er leuchtenden Schleim von gewissen 
Coelenteraten, Polychaeten, Crustaceen, Myriopoden, Mollusken 
und Tunicaten abwischen kann, der auch fern von seinem Urheber 
weiter leuchtet. Wie soll man aber von Driisen sprechen, wenn 
weder das eine, noch das andere oben angefiihrte Merkmal sich 
auftinden lisst, so z. B. bei den Leuchtorganen der Leuchtkafer 
und Fische. Bei den letzteren hat man lange nach Ausfiihrungs- 
kandilen der Leuchtorgane vergeblich gesucht und deshalb auch 
die Driisennatur derselben nur mit einiger Skepsis zugegeben. 
Indessen ist es Brauer (1904) gelungen, den Beweis fiir die 
Driisennatur der Leuchtorgane der Fische zu erbringen. Er 
fand namlich bei den Onchocephaliden und Ceratiiden Leucht- 
organe, die offene Ausfiihrungskanile besitzen, sonst aber im Baue 
mit solechen ohne Ausfiihrungsgiinge ziemlich iibereinstimmen. 
Es ist tiber jeden Zweifel erhaben, dass die letzteren aus den 
ersteren hervorgegangen und daher auch echte Driisen sind. 

An den Leuchtorganen der Lampyriden und der meisten 
Kische erkennen wir, dass die Luminiszens an keinem abge- 
schiedenen Sekrete vor sich gehe, sondern direkt im Innern ge- 
wisser Zellen zustande kommen muss. Das ist ein analoger Fall 
zu der Luminiszens der Leuchtbakterien, die wir als  intra- 
zellulare bezeichnen zum Unterschiede von jener, die an abge- 
schiedenen Sekreten ausserhalb der Driisenzellen vor sich geht 
und die Bezeichnung extrazellulaire erhalten hat. Der Chemismus 
des Leuchtprozesses ist weder hier noch dort bekannt. Am 
ehesten zusagend erscheint die Photogentheorie, welche Molisch 
(1904) vertritt. Das Leuchten soll nach der Ansicht dieses 
Forschers bei dem chemischen Umsatze des  hypothetischen 
Leuchtstoffes, des sogenannten VPhotogens, erfolgen. Dieses ist 
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an und fiir sich offenbar héchst labiler Natur und da es iiber- 
haupt nur in geringen Mengen vorhanden ist, schlagen alle Ver- 
suche, es frei darzustellen, fehl. Molisch gibt aber die 
Hoffnung nicht auf, dass dies endlich doch gelingen werde, wie 
einst mit der Zymase. 

Ist das Leuchten der Schlangensterne ein intra- oder extra- 
zellulires? Wenn ich die intrazellulire Luminiszens so. wie 
bisher tiblich, detinieren wollte, d. h. dass sie an einem Sekret 
vor sich gehe. jedoch an einem im Inneren des Tieres ver- 
bleibenden, so wiirde ich kaum des Wortes Bedeutung gerecht 
werden und iiberdies gegen die Resultate meiner eigenen Unter- 
suchungen sprechen. Intrazellular sollte meiner Ansicht nach 
bedeuten: innerhalb der Zelle sich abspielend und nicht inner- 
halb des Tieres verbleibend. Reichensperger gebraucht diese 
letztere Bedeutung. sollte nun aber jemand, der seine Resultate 
und die meinigen liest und die dazu gehoérigen Darstellungen 
betrachtet, glauben, dass alle jene Driisenzellen Auslaufer umsonst 
aussenden. mitunter solche von staunenswerter Liinge, um nur 
zur Obertliche gelangen, ja dass sie selbst die Cuticula dureh- 
brechen? Reichensperger gibt selbst zu, dass es jedenfalls 
zur Abscheidung einer Substanz kommen miisse, doch scheint 
er nicht recht hiervon tiberzeugt zu sein, da er bei Ophiopsila 
nur zweimal, bei Amphiura nicht viel haufiger, diusserst sparliche 
Restchen von Sekret in der Nahe der Ausfiihrungsginge der 


Leuchtdriisen auf der Citucula* vorfand. Ich kann nun sagen. 


ig 
dass ich und zwar gerade bei Ophiopsila mehr Gliick hatte auf 
eine wirkliche, ziemlich reiche Exkretion zu stossen, ausnahmslos 
bei allen jenen keulen- bis kugelférmig aufgetriebenen Auslaufern, 
die nicht die Obertlache des Tieres erreichten. Es erfolgt also 
tatsichlich eine Abscheidung, offenbar mehr oder weniger, je 
nach dem Grade der Luminiszens: ich unterschatze sie nicht und 
betrachte das Exkret direkt als verbrauchte Leuchtsubstanz, 
nicht aber als einen Uberschuss derselben. Es verbleibt also 
meiner Ansicht nach das Sekret der Driisenzellen weder im 
Inneren derselben noch im Inneren der Tiere. Deshalb aber 
will ich der intrazellularen Luminiszens, wie sie in der Tat bei 


den Ophiuriden vorkommt, keinen Abbruch tun; war ich doch 


seit ehedem dieser Ansicht und habe sie auch in meiner vor- 
lautigen Mitteilung zu verfechten gewusst. Auf Grund meiner 
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bisherigen Untersuchungen liegen die Verhaltnisse also: Die 
Trager des Leuchtvermégens der Schlangensterne sind sicherlich 
Driisenzellen. Diese gehdren teils dem epithelialen Zellverbande 
an oder sind weit unter das Epithel versenkt. Eine solche Zelle 
fiir sich betrachtet mag etwa folgenden Entwicklungsgang nehmen. 
Mit dem Regenerationsstadium beginnend reift sie unter stetem 
Wachstum heran. Allmahlich an Volumen zunehmend bildet sie 
einen Fortsatz aus, dessen Ziel die Obertliche des Tieres_ ist. 
Dieser Fortsatz hat ebenso wie der Zellleib vornehmlich kérnigen 
Inhalt. Ich nehme an. dass er, wenn kein besonderer Reiz ertolgt. 
die Obertliche des Tieres erreicht, ohne jedoch zu leuchten. Bei 
der reichlichen Zufuhr, die er seitens der stets wachsenden 
Mutterzelle bekommt, kann er sich hier, wo das Gewebe nach 
giebiger ist als in den mit Kalk in krustierten tieferen Teilen, 
erweitern. nimmt eine keulen-. kugel- oder pilzhuttormige Gestalt 
an. So ist gewissermassen ein grosser Vorrat von entziindbarem 
Leuchtstoff aufgestapelt, der aut einen Impuls wartet. Diese: 
erfolet seitens der Nerven intolge dusserer Reize mechanischer 
oder chemischer Art. In einem solechen Moment. stelle ich mir 
vor. setzt sich der kérnige Inhalt in der Zelle und ihrem Aus- 
lauter in einen schleimigen um und leuchtet. /tir die Richtigkeit 
dieser Anschauung sprechen auch histologische Betunde. Meine 
und Mangolds Versuche an lebendem Material haben dargetan, 
dass die Schlangensterne nur im gereizten Zustande leuchten, 


namentlich schén unter dem Eintlusse der scharfen Fixierunes 


mittel vor dem Tode. Dies zeugt gewiss davon. dass die @rosste 
Zahl der Driisenzellen in voller Taétigkeit sich betindet. Wh 


sieht nun die Mehrzahl dieser Zellen in) den mikroskopischer 
Schnitten aus’ Ine meisten sind teilweise oder total von homo- 
venem sSchiemm erfillt. Wenn schon vor dieser Art Entladung 
etwas mehr von dem Leuehtstoffe unter der Obertlaiche angehault 


e einestells deshalb. wel 


war. so nimmt das Volumen dieser Meng 
der Umsatz vom kornigen Zustande in den schleimigen an und 


fir sich eine Volumzunahme bedeutet. andererseits deshalb. well 


bei fortgesetztem Reize immer mehr von dem Stofte nachtliesset 


wird. naturiich 2u Daher dle verschiedenen Stauungstorme! 
Ie) habe bereits obel daraul ungewresen, dass bezuguch des 
7 oF on ee ae ree ee ee ee rleiche Znetand 
| al es ttth Fak el {lk UOSSeil POs. StTOUS we AUC Tak Z.USTaUNat 


odbwaitel somit ht wh jener chemische Umsatz. der von de 
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und das nenne ich intrazellular. Dass der Leuchteffekt durch 
solche Verhaltnisse bedeutend gesteigert wird. ist leicht einzu- 
sehen. Mit dem Leucliten setzt erst die Exkretion nach aussen 
in Form einer Unzahl feiner Kérnehen, in die sich der Leucht- 
stoff verwandelt. ein. Diese Exkretion andert an dem Wesen der 
intrazellularen Luminiszens gar nichts, da sich jene Kornchen 
bereits ausserhalb der Zelle befinden und gewiss nicht mehr 
leuchten: daher misslingen auch alle Versuche. Leucitsubstanz 
von der Obertliche der Tiere abzuwischen oder auf irgend eine 
Weise iiberhaupt zu isolieren. Fiir die Driisenzellen der Tentakel- 
schuppen ertahrt diese meine Erklirung des Leuchtprozesses nur 
die Modifikation, dass der Vorrat an Leuchtstoff hier nicht wie 
bei den Leuchtzellen der Stacheln und Ventralplatten durch einen 
langen Kanal von der Mutterzelle getrennt ist. sondern seinen Platz 
im Innern derselben einnimmt. Alles andere bleibt sich gleich. 

Es ist meiner Meinung nach bei dieser spezitischen Art 
intrazelluliren Leuchtens geboten. die beiden Zustinde der 
Sekretion und Exkretion voneinander zu unterscheiden. Die 
erstere beruht in der Erzeugung brauchbaren Leuchtstoffes. die 
letztere in der Abgabe unbrauchbarer Zerfallsprodukte desselben. 
An der Grenze dieser zwei Phasen vollzieht sich die Luminiszens. 
Was aber die Detinition intrazellularen Leuchtens iiberhaudt 
anbelangt. so ist es am besten, von der Exkretion ganz Abstand 
zu nehmen und zu konstatieren, dass dieses nur innerhalb gewisser 
Zellen vor sich gehe: muss man doch ohnedies in den meisten 
Fallen auf irgendwelche Abscheidung nach aussen iiberhaupt ver- 
vichten. 

Man neigt heutzutage zu der Ansicht Giesbrechts (1895) 
hin, dass nicht das lebende Plasma der Driisenzellen. sondern 
das von diesem ausgeschiedene tote Sekret leuchte. Wie weit 
soll man dieser Anschauung in unserem Falle Raum geben’ Es 
ist wohl schwer zu sagen, wo das Leben in einer Driisenzelle 
aufhért and der Tod beginnt, keinesfalls aber moédchte ich die 
hase, der ich das Leuchten hier zuspreche. dem Tode einraumen. 
Ich glaube dies auf Grund der zahlreichen Experimente, die mit 
ebendem Material ausgefiihrt wurden. tun zu diirfen. Es zeigte 
sich allemal, dass die Luminiszens der Schlangensterne unter dem 


direkten Ejintiusse Ich dies- 





brauche 





steht. 





des Nervensvstems 





Luminiszens begleitet sein diirfte. in der ganzen Zelle vor sich; 
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beziiglich auf meine vorlaiufige Mitteilung und meine histologischen 
Befunde (8. 893) hinzuweisen, um eine Wiederholung zu_ver- 
meiden. Auch Mangold (1907) ist von dieser Tatsache iiber- 
zeugt, denn er schreibt: .Die Fortleitung des Leuchtreizes erfolgt 
allein dureh die langs der Ventralseite der Arme verlaufende: 
radialen Nervenstrange und von einem Arm zum andern durch 
den Nervenring. der in der Kérperscheibe den Schlund umegibt. 
Durchtrennt man einen Radialnerven in der Nahe der Armbasis 
durch Nadelstiche auf Neurotomie mit dem Messer erfolgt 
meist Autotomie des operierten Armes —, so bringt ein dem 
neurotomierten Arme applizierter Reiz nur noch in diesem bis 
zur QOperationsstelle das Leuehten hervor, wahrend am_=unver- 
letzten Tiere unter sonst gleichen Bedingungen stets auch in den 
anderen Armen retlektorisch ein Lenchten erfolgt. Im gereizten 
Arme breitet sich der Leuchtretiex sowohl zentralwarts wie auch 
nach der Armspitze hin aus.“ .Auch bei der Reizung der Haut 
des Scheibenriickens tritt) zugleich mit einer Dorsalkriimmung 
der Armenden das Leuchten in allen Armen auf, im neurotomierten 
jedoch bleibt jenseits der Operationsstelle jede Erregung aus.” 
Und weiter unten heisst es: Der Vorgang der Luminiszens 
steht also unter nervésem Eintlusse und kann retlektorisch her- 
vorgebracht werden”. Ware es wohl mdglich, frage ich nun, 
dass Nervenimpulse einer toten Substanz ein so_ herrliches 
Phinomen wie das des Leuchtens. abgewinnen koénnten? Das 
glaube ich nicht. Jener leuchtende Stoff in unserem Falle ist 
gewiss nicht tot. sondern erst sein koérniges Endprodukt, das 
nach aussen befordert wird. Noch mehr widerstrebt es meiner 
Meinung, bei den meisten Leuchtorganen der Insekten, Cephalo- 
poden und Fische. welche die Exkretion ganz aufgegeben haben. 
von der Luminiszens eines toten Sekretes zu sprechen. Es ist doch 
denkbar, dass dort gewisse Atomgruppen, die vielleicht leuchten, 
sich durch den Leuchtprozess in ihre Elemente auflésen, die von 
nenuem in den Lebenskreislauf der Zelle treten. In Fallen extra- 
zellulirer Luminiszens mége wohl Giesbrechts Ansicht ihre 
Geltung behalten, doch das intrazellulire Leuchten bei Tieren 
méchte ich wie einst Molisch fiir Pflanzen ,als ein Lebens- 
licht im wahren Sinne des Wortes* bezeichnen. 

Der biologische Wert des Leuchtens von Ophiopsila annulosa 
und aranea ist fiir uns bis heute ein Ratsel. Fiir die Annahme. 
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das Aufleuchten die Feinde der ‘Tiere abschrecken sollte. 


dass 
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wenig Grund vorhanden, wenn man bedenkt. dass die Argsten 








Feinde eines Ophiuriden vornehmiich Echinodermen sind. aut 


meme Hesretae enet gee 


die ein solecher Lichtetfekt wohl wenig Eintluss haben kénnte 


of ethan ig tay hy amiiee 


Uberdies hat auch Mangold (1907, 5. 622) gezeigt. dass. wenn 
die Ophiopsilen von gefrassigen Echinodermen angefallen werden 
sich diese um das Leuchten gar nicht kiimmern. Die einzi 
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Rettung einer Ophiopsila besteht darm. dass sie den vom Feind 

ergrifienen Arm abwirft und fliichtet.  Indessen frisst der Feind 

den weiter leuchtenden, sich krimmenden Arm ruhig aut. Aue} } 
verhalten sich die Ophiopsilen gegen ihre verschiedenen Feinde 

nicht gleich; es kommt vor, dass sie bei der Beriihrung mit 

manchem tiberhaupt nicht aufleuchten. Auch aus einem anderen 
Grunde muss die Annalme des Lichtes als Schreckmittel fallen 
velassen werden. Samtliche Verfolger der Tiere sind POSIti\ 
leliotropisch; das Leuchten wiirde also gerade den verkehrten 
/weck erfiillen, statt des Abschreckens das Heranlocken von 
Feinden bewirken. Ailerdings kénnte man nun daran denken, 
dass weniger Feinde als eine grosse Zahl von kleinen Tieren, 
die nach dem Lichte hinziehen, in die Nahe der Ophiopsilen 
geraten und thnen zum Opfer fallen. Demgegeniiber muss aber 
hetont werden, dass die beiden Schlangensterne ungereizt nicht 
leuchten. Uberdies teilte mir Dr. Lo Bianco mit, dass beide 
Arten sich an solechen Stellen aufhalten. die von Tageslicht ganz 
durchleuchtet sind: dort vergraben sie sich im Sande. 

Sollte also das Leuchten fiir diese Ophiuriden  keinen 
biologischen Zweck haben? Es wiirde mir schwer fallen, dies 
rage bejahend zu beantworten. Ich bin vielmehr der Ansiclit. 
dass wir zu wenig von dem Sinnesleben der Tiere wissen. Wer 
weiss, welcher chemische Reiz mit dem Leuchten eines Schlangen- : 
sternes Hand in Hand geht und welche Wirkung er auf andere 
liere oder vielleicht Artgenossen ausiibt ? 


Zusammenfassung. 





Wenn ich die Resultate meiner Untersuchungen zusammen- 

fasse. so lauten sie: ; 
1. Die Trager der Luminiszens von Ophiopsila annulosa und 

aranea sind Driisenzellen (Leuchtzellen). 


10) 
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1X49 


1907 
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2. Das Leuchten wird durch Stauungsformen, namentlich 
bei Ophiopsila annulosa erhoht. 

3. Die Luminiszens ist intrazellular. 

{. Sekretion und Exkretion halten sich das Gleichgewicht 

>. Das Leuchten steht unter direktem Eintlusse des Nerven- 


systems. 
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Fig. 1. Querschnitt durch einen Arm von Ophiopsila annulosa. Vergr. 40. 

Fig, 2. Querschnitt durch eine pilzhutférmige Stauungsform der Leucht- 
driisen-Austiihrungskanile von Ophiopsila annulosa. Mikrophoto- 
graphie. Vergr. 400 

Fig. 3. Querschnitt durch einen Lateralstachel von Ophiopsiia annulosa. 
Mikrophotographie. Vergr. 200. 

Fig. 4. Oberflichenschnitt von der Dorsalseite eines Lateralstachels von 
Ophiopsila aranea mit Gruppen quergeschnittener Ausfiihrungs- 
kaniile. Mikrophotographie. Vergr. 400. 

Fig. 5. Lingsschnitt durch einen Lateralstachel von Ophiopsila aranea mit 


dem Medianschnitt eines Hiigels mit Ausfiihrungskanilen: im Innern 
des Stachels Leuchtdriisen. Mikrophotographie. Vergr. 400 
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Paratangentialschnitt durch einen Stachel von Ophiopsila annulosa 
Vergr. 200. 

Querschnitt durch einen Lateralstachel von Ophiopsila aranea. 
Vergr. 400 

Querschnitt durch eine Ventralplatte von Ophiopsila annulosa. 
Vergr. 400. 

Leuchtzelle in der Reifungsphase. Vergr. 1200 

Leuchtzelle in der Entleerungsphase. Vergr. 1200 

Leuchtzelle in der Regenerationsphase. Vergr. 1200 
Oberfliichenschnitt von einer Tentakelschuppe von Ophiopsila annu- 
losa. Vergr. 400. 
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Analvse der Vorginge wiihrend 





Lie 
und seiner Befruchtung bezweckt zweierlei: 

I. klarzustellen, welehen Umwandlungen das Spermatozoon 
im Eie unterliegt, welehe Verdinderungen ersteres im letzteren 
hervorrutt und auf diese Weise die Hauptmomente der Ve 
schmelzung der beiden Gesehlechtszellen festzustellen (das Problem 
der Betruchtung 


Il. festzustellen. was das Studinm dieser Voreiinge zum 


Urteil tiber eine Reihe von Fragen beitragt. welche von det 
Zvtologie gestellt werden (zvtologische Probleme Diejenigen 
Fragen, welche das groésste Interesse fiir mich hatten. hat 
Conklin folgendermassen zusammengefasst (O02): The nature 


and metamorphosis of the centrosome and central spindle, the 
origin and fate of the amphiaster, the charaeteristies and history 
of the attractionsplere, the existence or non-existence of a specifi 
substanee (Archoplasm, Kinoplasm ete.) whose primary function 
is the division of the cell... . the interrelation of nueleus and 
evtoplasm during the various phases of division, the phenomena 
and significance of the movements of the cells and cell constituents 
and the chemical, physical and physiological principles involved 
in the division of nucleus and cell body.> 

Fiir den einen wie den anderen Zweck ist es wichtig, dass 
die im Ei vor sich gehenden Prozesse in ihrem ununter 
‘nen Zusammenhange dargestellt werden. Nur unte) 
dieser Bedingung kOnnen wir uns dariiber klar werden, welche 
Prozesse im Innern des Eies Veranderungen in den Elementen 


les Spermatozoon hervorrufen und welche nicht: und umgekehrt 


welche Verainderungen in den Elementen des Spermatozoon ihre 
Kintluss auf das Ei und dessen Bestandteile ausiiben. De) 
ununterbrochene Zusammenhang des Bildes ist auch wiechtig fii 
die zytologischen Zwecke. Die Elemente der Zelle  erleide: 
bestandig Verinderungen. Um = die Bedeutung irgend — ein 
Elementes in der Zelle zu einem gegebenen Moment zu bestimme: 
muss man dessen vorausgegangenen und nachfolgenden Zustand 
kennen. Die ‘Transformation eines Elementes steht ausserden 
im Zusammenhange mit den Verdnderungen, welche zur selber 
Zeit auch die iibrigen Elemente erleiden. Daher ist es wiehtig 
den gleichzeitigen Verlauf der Veranderungen aller Elemente de 


Zelle. die der Beobachtung zugiinglich sind, vor Augen zu_ habe 











Dureh diese Erwigungen werden die G1 
Plan meiner Arbeit bestimmt Kine ununterbroch 
aufeinandertolgenden Stadien ohne Liicke: 
sammelt, angefangen von der Prophasis der erste: 
(Fig. 2). Ich beginne die Beschreibung 
und der Betruchtung von Cymbulia | 


Stadium und setze dieselbe in’ chronologische) 


zum Stadium der Metaphase der ersten Fure! 


Dabei ist es unser Bestreben. die Element 

voneinander zu betrachten. sondern in— th 

riumlichen Beziehung (in einem gegebener 

der anderen Elemente). Diese Beschreibung 

des speziellen Teils. Den allgemeinen Teil 

als Resultat der Analvse del hbeobachteten ? Ze ; he] ( 
Peronii, meine Betrachtungen tiber die morphologise 
dingungen der Entstehung und des Zertalls der Strahlentigu 
Sie werfen, wie mir scheint, einiges Licht aut die Ursache det 
Annitherung der Geschlechtskerne, der sogenannten .hopulatior 
bahn", deren morphologisches Bild bei ¢ | | 
‘ich mich bemiihte im speziellen Teil 

moglich zu entwerfen. Deshalb betrachte 

Kntscheidung von allen fiir sehwer gehalten wi 

Kostanecki [06] 5S. 406). besonders austiihrlic! Endlich a 
ich in Kiirze die Schliisse wieder, zu welehen ich in der Frage 
von der relativen Bedeutung der Elemente der beiden Geschlecht 
zellen zur ferneren) Entwicklunge des Organismus gelangt bi 

Uber die Reifung und Befruchtung von Cyvmbulii 

finden sich Angaben in den alten Arbeiten vor 

O. Hertwig (78 und 85) Als Objekt diente 

die der Cymbulia nahestehende Form Tiedemat 
Napolitana, aber alle yon ihm beobachteten Tatsachen sin 
bei beiden Formen  identisch. Beide Forseher maechten ihr 
Beobaechtungen an ganzen und lebenden Kiern. Fol bearbeitet: 
sie ausserdem mit Essigsaure. Ferner wies ich bei 
schreibung der Vorginge auf alles hin, was sehon diese 
lorscher feststellten 


Das Fehlen des Stadiums, welches 


2 vorausgeht, bildet einen sehr bedeut 


meiner Arbeit 














I. Die Untersuchungsmethode. 


Ich benutzte keinerlei neue Methoden der Fixierung, Ein- 
bettung und Farbung. Ich fand, dass von den verschiedenen 
Fixierungsarten sich eine Mischung von in zwei Teilen Wasser 
geléstem konzentriertem Sublimat mit Essigsiure im Verhiiltnis 
von 3:1 als die geeignetste erwies. Fliissigkeiten, welche Osmium- 
siure enthielten, erwiesen sich fiir meine Objekte als untauglich. 

Die Einbettung war eine zwiefache, in Paraftin-Zelloidin. ') 
Die Hauptfirbungsmethode bestand in Hiamatoxvlin-Eisenalaun 
nach Heidenhain. Die vorausgehende Farbung mit Bordeaux- 
ot und eine Erganzungsfirbung mit Kongo ergaben keinerlei 
Vorteile, wenn sie die Bilder auch nicht verdarben, welche mit 
der gewohnlichen Methode von Heidenhain erlangt wurden. 
Um die Zentrosomen in der Telophase der ersten Reifungs- 
spindel sichtbar zu machen, wenn die Chromosomen sich dicht 
um die Zentrosomen gruppieren und diese verdecken, wurde mit 
Erfolg die spezielle Fiarbungsmethode fiir Zentrosomen von 
Heidenhain angewandt, wie er sie in der Zeitschr. f. wissensch. 
Mikr. 1896, Bd. 13 angibt. Hierbei wurden die Chromosomen sehr 
schwach gefirbt und die Zentriole des Zentrosoms war durch 
die Chromosomen hindurch als bestimmtes Korperchen sichtbar, 
das von einer regelmiissigen Scheibe des Zentroplasma umgeben 
war. Gute Resultate lieferte ebenfalls die Firbung mit Delafields 
Haimatoxvlin, obwohl das Bild nicht so elektiv war, wie bei 
Bearbeitung mit Heidenhains Eisenhamatoxylin. Ausserdem 
wandte ich auch andere Farbungsmethoden (Hamalaun, Safranin- 
Lichtgriin und andere) an. 

Das Material sammelte ich auf der Russischen zoologischen 
Station in Villefranche-sur-mer, wahrend der Monate 
der Eiablage, das heisst im April und Mai. Dieses bot keine 
grossen Schwierigkeiten, wenn die Tiere nur gefangen waren 
Leider ist der Fang der Tiere offenbar sehr von Wind und 
Wetter abhangig. Es gab Wochen, in denen in der Bucht nicht 


Dieses Einbetten vereinigt, zum Gegensatz von Rawitzs Meinung (07 
lie guten Eigenschaften der beiden Methoden, und schliesst die Mangel jede1 
einzelnen aus. Der Dotter kriimelt nicht aus, wie es beim Einbetten i 
Paraffin allein oft der Fall ist, und es kénnen sehr feine Schnitte, bis zu 


werden 





erzielt 
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Das Ei von Cymbulia Peronii 


eine einzige Cymbulia vorkam. Ein besonderes Missgeschick 


in dieser Beziehung waltete wahrend meiner Anwesenheit in 
Messina im April und Anfang Mai 1906, wo ich, mich an 
Fools Angaben haltend, ein reiches Material fiir Cvmbulia zu 
sammeln hoftite. Trotz der eifrigsten Bemiihungen wurden 
Cymbulia nur zweimal gefangen. Es ist méglich, dass diese) 
(mstand mit dem kalten Wetter und den hiutigen Siroeccowinden 
jenes Frihlings im Zusammenhang stand. Es war zur Zeit del 
starken Vesuveruptionen. Die gefangenen Tiere wurden in grosse 
Kristallisatoren gebracht, in denen das Seewasser sorgtiltig 
zweimal tiglich gewechselt wurde. In solechen Kristallisatoren 
lebten die zarten Tiere zwei bis drei Tage. Die Kiablage begann 
schon am selben Tage, an dem die Tiere gefangen waren, ode 
in der folgenden Nacht, oder dem darauffolgenden Tage. Die 
gewohnlichste Zeit der Eiablage waren die Stunden von 2—3 Uhr 
nachts, oder (seltener) von 12—3 Uhr tags.') Die Eier werden 
in langen Ketten abgelegt, deren Glieder einzelne Packehen 
darstellen, von denen jedes einige Dutzende von Eiern enthalt. 
Alle Eier ein und derselben Kette betinden sich mit geringen 
Schwankungen in demselben Stadium: um also ununterbrochen 
den ganzen VProzess der Reifungsteilungen und Befruchtung zu 
verfolgen, war es geniigend, alle 2—3 Minuten von der Kette 
einige Packchen abzuschneiden, sie zu fixieren und in bestimmte) 
Reihenfolge aufzubewahren. Im Moment der Ablage durchlaufen 
die Kier ein Stadium, das ich das Stadium der spaten Prophase 
der ersten Reifungsspindel nenne, die der Fig. 5 entspricht 

Die aufeinanderfolgenden Stadien, welche die Eier im Innern 
des Tieres in den Geschlechtswegen durchlaufen, sind eben aus dem- 
selben Grunde, welcher die Verfolgung der aufeinandertolgenden 
Stadien bei den abgelegten Eiern so leicht macht. schwierlg zu 
sammeln -— alle reifen Kier (d. h. diejenigen, welche ihre maximale 
Grosse erreicht haben) befinden sich in ein und demselben Stadium. 
Unter diesen reifen Eiern fand ich bei den von mir gedéffneten 
Tieren immer nur das Stadium Fig. 2 mit dem schon einge- 
drungenen Spermatozoon und gut entwickelten Zentrosomen de! 
ersten Reifungsspindel. So gelang es mir denn nicht, das wichtige 


') Fol weist darauf hin, dass Cvmbulia in Messina zu jeder Tages 
zeit die Eier ablegte 





Stadium des Moments des Eindringens des Spermatozoon und 
des ersten Auftretens dieser Zentrosomen zu erhalten. 
Ausserdem wurden alle diese Prozesse yon mir auch al 


lebenden abgelegten Eiern kontrolliert 


II. Spezieller Teil. 


] [> | j> _ oa ] ! 
Vie Iruhe Frophase der ersten Nellungsspindel 


Fig. 2 stellt das Stadium des schon befruchteten, aber noeh micht 


| ] } 1 > 

ibgelegten. d. h. noch in den Ausfithrgingen betindlichen Eies 
| , + 4 

ail sere Forth ist erme polveonale Wh Abhingiekeit Vou dem 

Drucke, den die Fier aufeinander ausiibes wihrend sie sich i 


In diesem Stadium Kann Man am [oie ulterscheiden 
I. zwei Zentrosphiiren (mit diesem Ausdrucke bezeichne ich 
nach Vejdovsky und Mrazek (03. S. 407) die Gesamtheit der 


Klemente, die weiter unten unter den Buehstaben a, b. e. d= aut 


vezihlt sind): sie bestehen aus 
den Zentriole. 
| ena: ee - et Yaeorrr i. alas has si 
=) aetl ACHLEOSOTMeRH (nach Pa) ¥ oe a7. (iit ae UMISeH itsSst i 
¢c) den Sphiren. besonderen Zonen, um = die Zentrosomen 


herum. wo die einzelnen Strahlen nur mit g@rosser Miihe 


unterschieden werden kénnen. 


d} den wenigen Strablen. die in der Riehtung vom Zentrosom 


ta 
um tiInnertum des Wernes gehen. 
In diesem Stadium stellt das Zentrosom eine Zone vor, di 
‘ 


als die dasselbe umgebende Sphire. In seinem Zentrum 


1] 
newer Ist, 


betinden sich eime oder mehrere dicht  aneinanderliegende 
Zentriolen lhre owt 


Stadium sehr typisch. Dieser Umstand hangt nicht vom Misslingen 


egelmiissige Gestalt ist fiir das gegebene 


der Farbung ab, da ich an ein und denselben Praparaten ver- 
schiedene Farbungsarten anwandte und dasselbe Resultat erhielt 


um so interessanter, als die Zentriolen der Stadien 


Dieses Is 


Beikiufig mache ich hier die Bemerkung, dass der Ausdruck ,Zentr 
plasma erner yon mil gebracht wurde, wie Boveri (O01) ihn anfangs 
rstand, d. h. zur Benennung derjenigen Substanz, des Plasma, woraus da 
trosom bes und in dem Sim { ihm Vejdovsky spite 

















der spaiten Anaphase und Telophase, zuweilen auch der Metaphase 


der ersten Reifungsspindel, im Gegensatz zu den Zentriolen det 





friihen Prophase sehr akkurate kleine Kérperchen darstellen, und 





nie mehr als in der Zweizahl auftreten. Um ein solches Zenti 





som ohne jegliche Spur irgend einer Membran bildet sich di 


Lt 





Sphire wie ein unregelmissiger Stern. der etwas dunkler ist al 
das Zytoplasma fi 
II. 


a) die Chromosomen. 






Den Wern. in dem man unterscheide 















b) einen grossen Nukleolus. } 





c) das Achromatinnetz des Kernes. 





d) durch Heidenhains Eisenhiimatoxvlin dunkel firbb 





rundliche Kérper. oftenbar in den Netzknoter 





Wie sich die Chromosomen der ersten Reifungsspindel v 





dem Stadium bilden. das auf Fig. 2 dargestellt ist. ist mir unb 





kannt. In diesem Stadium liegen im allen Eiern ohne Ausnahme 





im ganzen Eileiter die Chromosomen in Ringen oder Halbring: 





um die beiden Zentrosomen iin Gebiet des hellen kernsatte 





fast auf der Grenze desselben mit den Sphiren. Seheimbar bild 





ihren Grundtvpus zwei biskuitformige Nhorperchen, die einand 





mit ihrer Lingsachse dicht anliegen. Das Durehdringen der Strahlet 


ti 





ins Innere des Kernes und die Lage der Chromosomen = zue 


i 





am Achromatinnetz des Kernes und dann an den Fasern der ent 


| ore iil 





stehenden Spindel bringen jene verschiedenartigen Verdinderunge 







hervor, welche thre Form wahrend des Uberganges aus di 1 
Prophase zur Metaphase erleidet und die wir in unserer vol 1 
lautigen Mitteilung nachwiesen (03). Liings der jungen Zentral i 
spindel wird diese Veranderung der Form der Chromosomen vi \ 
lem bemerkbar. Sie prigt sich aus: 1. dadurch. dass die beide: 


in dem einen Ende gleichsam wie verlétet oder zu einem Knote! 





verkniipften Zweige des Chromosoms am andern Ende auseinander- 





treten: 2. dadurch, dass dasselbe sich in der Riechtung der Fasen 





streckt, an die es befestigt ist Die Sechwankungen in der Form 





hingen in bedeutendem Mae von dem Anheftungspunkt ds 





Chromosoms an den Spindelfasern ab Kig. 4 zeigt. dass de 





Prozess der Verinderung der Form sich auf eine immer groéssers 





fahl von Chromosomen erstreckt. nach Massgabe dessen, wt 





ie immer gréssere Menge von Strahlen, die von beiden Zenti 





iusgehen, einander begegnend, die Spindelfasern bilder 














A. Nekrassoftf 


In einigen FEiern der friihen VProphase wurde  folgende 
interessante Anomalie beobachtet. Die Umrisse der Chromosomen 
soleher Eier unterschieden sich durch nichts von denen anderer 
Kier derselben Serie, aber die Chromosomen farbten sich mit 
Heidenhains Hamatoxylin nicht durchgehend schwarz, sondern 
hatten das Aussehen von hellen Blaschen, in deren Innerem man 
ivze Granulae und ein sehwaches Lininnetz bemerken konnte 
Fig. 5). In einer Serie von Sehnitten des Austiihrganges (mit 


in seinem Innern), die auf ein und denselben 


einer Kette Ele) 
Objekttrager geklebt waren. folglich ein und derselben Bearbeitung 
unterworten waren. konnte man einzelne Kier mit diesen differen- 
zierten Chromosomen unterscheiden. Ihre Lage an verschiedenen 
stellen der Schnitte. unter einer Menge Eier mit)  normalen’ 


(hromosomen. schloss, secheinbar. ganz die Voraussetzung aus, 
dass diese Anomalie von der Bearbeitungsweise oder von der 
verschiedenen Entfirbungsdauer in Abhingigkeit stehe. Dieses 


war die Eigenschaft bestimmter Eier, welche ich wiederholt aut 


jedem Schnitt an solchen Eiern beobachtete. Vielleicht hatten 
wir es hier mit einer pathologischen Erscheinung zu tun? 
Warum entwickelten sich dann in spiteren Stadien alle Kier so 
egelmiissig ? 

HI. Das Zytoplasma, in welehem sich unterscheiden lassen: 

a) der grobkérnige Dotter, 

b) der teinkérnige Dotter, 

c) das Spermatozoon, das in a) den verdickteren schrauben- 
formigen Kopf (auf Fig. 2 nur der Kopf) und b) den 
feinen Schwanz zerfallt') (Fig. 3, wo ein Spermatozoon 
im selben Stadium sich befindet). 

Neben einigen Gruppen der abgelegten Eier fand ich in 
grosser Menge Spermatozoen, die offenbar den Uberschuss  vor- 
stellten, der iibrig geblieben war, als alle Eier befruchtet waren 
Fig. 1 stellt ein solehes Spermatozoon dar. Der schraubenformige 


Diese Teilung des Spermatozoon in Schwanz und Kopf wird hie: 
aus praktischen Griinden aufgefiihrt. Es gelang mir nicht im Innern de 
Kies am Spermatozoon irgend eine Differenzierung in irgendwelche andere) 
Elemente zu entdecken. Aber ohne Zweifel kann nur das Studium de! 
Spermatogenese die Méglichkeit einer wahren Homologie dieser Teile d 
(ymbulia-Spermatezoon mit denselben anderer Tiere bieten. Pictet 
Hinsicht 


ganz veraltet 





Arbeit (91) ist in dieser 


























Das Ei von Cymbulia Peroni Joi 





Kopt ist auf Fig. 1 etwas aufgerollt dargestellt; 6fter aber werden 
Exemplare gefunden mit regelmissiger gewundenen Umgiingen, 
die oft so enge gewunden sind. dass sie das Aussehen einer 
ganzen Reihe von Ringen bieten, die auf eine gerade Achse aul- 
gereiht wurden. In dem im Ei eingedrungenen Spermatozoon 
(hig. 3) wird die Zahl der Windungsumgiinge viel kleiner und 
der vordere Teil des Spermatozoons bedeutend dicker. Sich aut 
diese Art fortbewegend. rollt das Spermatozoon im Innern des 
Kies seinen Kopf auf und verdickt ihn. Diese Bewegung erfolgt 
wie es scheint. nicht auf irgend einem bestimmten Wege. zu 
Zeit der friihen Prophase, da in diesem Stadium das Spermatozoon 
oft auch weit vom Kern im Dotter und neben dem Kern in eine 
kleinen Zytoplasmaparzelle gefunden wird, die frei von grob 
kornigem Dotter ist. Wenn wir aber die folgenden Stadien zum 
Vergleich heranziehen, kénnen wir voraussetzen, dass das Sper- 
matozoon, wenn es einmal an eine von grobkérnigem Dotter freie 
Stelle geraten ist (Fig. 2 und Texttig. 1), sich nicht von neuem 
in das grobkérnige Dotter begibt 

IV. Die Ejihiille. 

Das allgemeine Bild der triihen Prophase weist darauf hin, 
dass zu dieser Zeit eine energische Umbildung in den Elementen 
des Eies stattfindet, da 

1. der Kern stark runzelig geworden: 

2. an zwei Stellen die Hiille des Kernes geschwunden ist: 

3. an diesen Stellen, gerade auf der Fortsetzungslinie de) 

Kernhiille die Zentrosomen ersechienen sind: 

1. um diese eine fast wie das Zvtoplasma gefiirbte Sphare zu 
sehen ist, die sternférmig in das Innere des Kernes eindringt: 

». von ihr ins Innere des Kernes schwache Strahlen fiihren: 

6. diese Strahlen einen Teil des Achromatinnetzes umfassen, 
das sich zu Spindelfasern umbildet, die in der Nahe einer 
die beiden Zentrosomen verbindenden geraden Linie liegen. 
Der groéssere Teil des Achromatinnetzes ist aber noch 
unberiihrt : 

7. eine Reihe dunkler Kérper, die am Achromatinnetze des 
Kernes sichtbar sind und die wahrscheinlich auch zur 
Bildung der Spindelfasern beitrigt, da diese Kérperchen 
dort, wo mehr Strahlen sind, in geringerer Zahl vor- 

handen sind: 








Ss. einige von den Chromosomen hiufen sich um die Spharen 
in Halbkreisen an, die anderen geraten allmahlich in die 
\quatorialebene der sich neu bildenden Spindel: 

9. das Feld des dotterfreien Zytoplasmas beginnt sich um 
den hkern zu_bilden. 

Die Zentrosomen sind die Zentren dieser Umbildungsprozesse 

/uerst bildet sich um dieselben die Sphire, spiter die Strahlung. 
Da die Zentrosomen, wie oben erwihnt. sich auf der dureh- 


} 


brochenen Linie der hkernhiille ai 


der Grenze des Kernes und 
des Zytoplasma befinden, so ist die ‘Teilnahme der Elemente 
beider an der Entstehung der Strahlunge sehr wahrscheinlich. 
Bei Cymbulia peronil spricht dafiir indirekt gleichfalls auch: 
|. die Zusammenschrumpfung des hernes, was in dieser Phase 
h bei vielen anderen Tieren beobachtet wurde und 2. die 
ringtormige Anordnung der Chromosomen im Innern des Kernes 
um die Sphiiren. 

Beide Tatsachen koénnen als Svmptome der Teilnahme der 
Kernelemente an der Bildung der strahligen Produkte angesehen 
werden: die erste als Resultat des Verbrauchs des hernsattes 
ind der Storunge in der Osmose des Kernes: die zweite als 
irgend eine Bewegung zu den Zentren der Strahlenbildung det 
hernkongredienten 

Die spate Prophase. Dieses Stadium entspricht dem 
Moment der Eiablage, wo die Kier beim Verlassen der Geschlechts- 
wege Kugelform annehmen. Es wird durch ein rasches Wachsen 


der Strahlen charakterisiert, welche nach allen Seiten sich ver- 
Ferner sage ich in ligemeinen Teil meiner Arbeit. dass die Ent 
hung der Strablen mit deren Zentren in der niichsten Nahe des Keimbliischens 


Es ist interessant, diese Beobachtungen mit den Daten der Miinchene1 

ile R. Hertwigs in der Frage itiber den Ursprung der Chromidien zu 
rgleiche Die Chromatinschleifen hiufen sich im Innern des Kerns at 
dem Teile seiner Hiille an, wo in unmittelbarer Nihe der letzteren im Zyto 
plasma die Chromidien auftreten. Goldschmidt und Popoff. erblicker 
darin eine Ahnlichkeit in der Bildung der Chromidien in den Oogonien von 
Paludina und Helix und derjenigen des spongidsen Zentrosoms bei 
{ctinosphaerium (vergl. Popoff [07], Goldschmidt und Popoff [07 
dR. Hertwig (99 Auf diese Weise wird in diesen Fallen das Auftrete 
neuen nicht stabilen Elemente im Zytoplasma unmittelbar neben den 
Kern von einer Bewegung der Chromatinelemente zur Hiille des Kernes hin 


it 
ete 











breiten, die Zone des grobkérnigen Dotters erreichen und. in das 
Innere des Kernes eindringend, im Zentrum mit den Strahlen 











der entgegengesetzten Seite sich zu einer Spindel vereinigen. 





Das Lininnetz des Kernes verschwindet fast ganz. indem es 





wahrseheinlich am Aufbau der Spindel teilnimmt. Die dunklen 





Koérperchen an demselben bleiben nur an den von der Achse der 





Spindel entferntesten Stellen tibrig. Ob sie sich in der Zwischen- i 





substanz der Fasern auflésen oder eine Umwandlunge der Granulae 








in die Fadensubstanz statttindet. wie Conklin (02) meint. ist 








schwer zu entscheiden. Eines kann ausser allen Zweifel gestellt 





werden, dass nimlich die allmiahliche Vernichtung der 
Granulae') mit der allmahlichen Entwicklung det 
strahligen Bildungen im Innern des Kernes im Z1 


saummenhang steht (fig. 2 und 4). 
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Der Kernsaft bleibt deutlich erkennbar hell, besonders an 


i 











den von der Spindelachse entfernteren Stellen. Einige Ver- 








dunklungen desselben im Gebiet der sich bildenden Spindel (Fig. 6 





miissen vielleicht durch die Dichtigkeit der Strahlen erklirt werden. 








die hier den Kern durehziehen. Der Nukleolus verkleinert sich , 
merklich. 





Die Chromosomen streben sich in Form einer Aquatorial- 





scheibe anzuordnen. In dieser Periode. wo sowohl die friihere 





Verteilung des Achromatinnetzes, wie die neue der Spindelfasern 





wirken. sind die Formen der Chromosomen besonders mannigfaltig. 





Das dottertreie Zytoplasma fahrt in dieser Zeit fort. sich 





Siew. 











um die Zentrosomen anzuhiuten, wihrend der grobkérnige Dotter . 
! 

¥ tT S bf } ») 1 \ 

Kr. Bonnevie (05) zeichnet auf seinem Schema (Fig. 18 { 
Kornechen, die ihrer Lage nach den Kérnehen jenes Teils des Kernes a iY 








meiner Fig. 4 entsprechen, wohin die Polstrahlen noch nicht gedrungen 


Man muss bemerken, dass diese Kérnenen spiiter verschwinden als die Kern- 





membran und dann wird die Ubereinstimmung des bildes mit dem Schema 


— es 











von Bonnevie noch grésser. Bonnevie versichert, dass diese Kérnchen 











sich in beiden Tochterzellen verteilen, wo sie auch resorbiert werden. Si 





bemiiht sich eine Parallele zwischen solchen Bildern der Chromatinkérnchen 





bei Enteroxenos und den eigentiimlichen Funden Giardinas (01) bei 











Dytiseus zu ziehen. (Siehe auch Bonnevies spiitere Arbeit [06], Seite 351 


oe 





und weiter Bei Cymbulia lisen sich diese Kérnchen alle falls ich dic 








. ; { 
Parallele mit den Kirnchen von Enteroxenos richtig zieh im Stadium 








der Metaphase auf. Zu Ende dieses Stadiums gibt es gar keine Kérnchen 





mehr. Die spiiter erscheinenden Kérnchen sind anderen Ursprungs, besonder 
in den Tochterzellen 
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ate 
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sich weiter an die Peripherie begibt, der feinkérnige Dotter sich 
zwischen diesen zwei Zonen lagert, indem er, soweit dieses méglich 
ist, in den Zwischenraum zwischen den Strahlen eindringt. 

Mit einem Wort greift der Prozess der zentripetalen be- 
wegung der eien Elemente der Eizelle, und der zentrifugalen 
der andern, von einer Umformung desselben begleitet, weiter und 


weiter um sich, immer gréssere Partien der Eizelle umfassend. 

Ausserdem bewegt sich gleichzeitig die ganze karvokinetische 
Figur mit dem sich umbildenden Kern zur Peripherie hin. Der 
Beginn dieser Bewegung tindet gleichzeitig (weshalb ist unbekannt) 
mit: a) der Kiablage im Seewasser') und b) mit der Veranderung 
der polygonalen Form des Eies in eine Kugel statt. 

Die Polstrahlen, die vom ausseren Zentrosom zur Eihiille 
gehen, erreichen letztere. Hierbei riickt der Dotter vom Pel 
seitwirts ab und die Eihiille wird etwas ausgestiilpt, wie wenn 
es vom Drucke der Strahlen bewirkt wiirde. 

Der Spermakopf fahrt fort, sich auseinander zu rollen, zu 
verkiirzen und zu verdicken?) (Fig. 6). 

Die Metaphase (Fig. 7. 8 und 9). Dieses Stadium wird 
durch folgende Eigentiimlichkeiten charakterisiert : 

Die Zentrosomen sind in Gestalt regelmissiger, rundlicher 
Kérper mit einer Zentriole*) im Innern eines jeden wieder gut 
sichtbar. Die Entfernung zwischen ihnen erreicht ihr Maximum *). 
Die Lange der Strahlen erreicht ebenfalls ibr Maximum.  Dabei 
verengt sich die Spindel, welche vollstindig ausgebildet ist, 
ein wenlg. 

Vom Lininnetz, den dunklen Korperchen an demselben und 
der Hiille des Kerns bleibt keine Spur mehr. Der Nukleolus 

Vergleiche Foot und Strobell (04 

Diese Phase, die dem Moment der Eiablage entspricht, beobachtete 
Fol (7 Er stellte fest, dass in derselhen das Keimbliischen im lebenden 
Ei fehlt (d. h. unsichtbar ist) und unterschied im Ei eine protoplasmatische 
und eine Nihrsubstanz. Zwischen ihnen bemerkte er eine Schicht von kleinen 
lichtbrechenden Kérperchen. Fol sah ebenfalls zwei Sterne — einen peripheren 
und einen zentralen 

Zuweilen, wenn auch selten, besteht ein gewisser Unterschied in 
der Grisse der Zentriolen. Die Zentriole des fausseren Zentrosoms ist zuweilen 
kleiner als die des inneren (Fig. 6 und 7 

Bei der Vergleichung der Grésse der Kerne und Spindeln nach den 


lafelabbildungen muss man auf die verschiedene Vergrésserung aufmerksam 
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wird ebenfalls sehr schnell kleiner, betindet sich, wenn die Kern- 
membran ginzlich schwindet, in Gestalt eines stark verkleinerten. 
mit scharfen Umrissen versehenen Koérperchens, das vollkommen 
rund ist und oft in seinem Innern kleine Vakuolen am Aquator 
der Spindel (Fig. 7, Textfig. 7) aufweist und = schliesslich gleich- 
missig hinschmilzt. Sein Platz am Aquator ist sehr typiseh fiir 
das Stadium der Metaphase. Zum Ende dieses Stadiums list e1 
sich ginzlich im Zytoplasma auf, 

Der Kernsaft ist im Gebiet der Spindel weniger hell, da- 
gegen sind aber die Zentrosomen von einem hellen Felde um- 


geben, den hellen Spharen, innerhalb deren sich die Strahlen 


verlieren. 

Die Chromosomen bilden die Aquatorialplatte, indem sie 
sich in der Richtung der Spindelfasern lagern. 

Die Verteilung des dotterfreien Zytoplasma und des tein- 
und grobkérnigen Dotters in Zonen erreicht sein Ende. 

Auf diese Weise erreicht der Prozess, der zur Bildung der 
karyokinetischen Figur fiihrte, seinen Hoéhepunkt — statt des 
Lininnetzes mit den dunklen Koérperchen, der Kernmembran und 
dem Nukleolus, die vollkommen verschwunden sind, haben sich 
vollstindig neue Elemente gebildet: die Zentrosphiren mit ihren 
Bestandteilen und die Spindel. Gleichzeitig horen die Bewegungen, 
deren oben erwaibnt wurde und die diese Umbildungen begleiteten, 
auf es tritt ein relatives Gleichgewichtsstadium ein. Das 
Stadium der Metaphase hilt ohne bemerkbare Verdanderungen 
iiber eine Stunde an, wobei der ganze Prozess der Reifungs- 
tellungen und Befruchtung bis zum Beginn der Furehung nicht 
linger als drei Stunden dauert. Eine so langandauernde Periode 
dieser Phase wurde mehrmals an vielen andern Objekten beobachtet. 
Man hatte dieses Stadium offenbar mit vollem Recht als das 
.Ruhestadium* bezeichnen kénnen, und zwar mit mehr Recht, als 
jenes Stadium, das gewodhnlich so benannt wird. Driiner (95) 
nennt die Metaphase ,Stadium der Vergrésserung der inneren 
Spannung* in erster Linie dadurch, dass die Verbindungsfasern 
zwischen Polen und Chromosomen, die Mantelfasern, sich immer 
stirker anspannen*. Es ware am richtigsten, die Metaphase als 
Stadium des ,relativen Gleichgewichts" der Zellelemente zu be- 
‘eichnen. So wiire der zu starke Ausdruck ,.Ruhestadium” ver- 
nueden und eine solehe Bezeichnung wiirde die Ursache dieses 














(rleichgewichits nicht aussehliesslich im Zustand der Spindel- 
fasern suchen 

Der Kopf des Spermatozoon verktirzt sich waihrend der 
Metaphase und sehwillt noch mehr an. Seine korkenzieherformige 
Grestalt (Fig. 2 und 4) 
verschwindet und wird 


dureh eine Gurken- oder 


i Birnentorm ersetzt. Der 
f Schwanz sehwillt eben- 
falls an, d. h. er wird 
/ etwas dicker und ver- 


liert seine scharf aus- 
vepragten Umirisse, In 


der friihen Prophase, 





» 
x wo die Polstrahlen noeh 
Mi sehr klein sind, ist der 
Spermakopf den Zentro- 
somen oft mehr gendhert 
ie ee ee ten Reifunesspindel, (/extfig. 1) als spater- 
Saati ial 00, Spermakop! hin. Mit dem Aus- 


wachsen der Strahlen 
wird das Spermatozoon in die Zone des fteinkornigen Dotters. 
gwischen dem grobkormnigen Dotter und der karvokinetischen 
Figur, gestossen. Ich habe nicht bemerkt, dass das Spermatozoon 
irgend einen Einfluss auf den karvokinetischen Prozess im Ei 
ausgeiibt hatte. [m Gegenteil 
hestimint der letztere das 
Feld. in dem sich das Sper- 
matozoon bis zur Verwand- 
lung seines Kopfes in den Kern 
hbeweet. Fig. 2. 4. 6 und 7 
und Texttig. 2.3 und 4 zeigen 
dieses Feld die Zone des 
feinkérnigen Dotters. In dieser 
Zone kann das Spermatozoon 





sich sowohl ganz an der Peri- 


, . . ig. 2 
pherie des Eies. wie auch 
; Die spiitere Prophase der 


an einem von derseiben ent- Reifungsspindel. Schnitt etwa < 500 


ersten 


fernteren Platze — betinden. : Spermakopt 
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lexthg. 4 zeigt 





den Sehnitt, der dureh die Zone des feinkérnigen 
Dotters und durch den grobkérnigen Dotter geht. In der ersten 


Zone betindet sich der Kopf des Spermatozoon mit dem yon ihm 


i 


abgehenden Sehwanz: Schnittteile des Sehwanzes liewen ebenfalls i 





dieser Zone: der Schwanz 





jeht sich hinter dem Kopf 


ley und kann eine” sehr 







vehbowene (aber nieht feinn- 


wellentérmige) Linie (wi 


las nach der Abtrennune 







es hopfes vom Sechwanz 
stattfindet) bilden. 

/uweilen bemerkt man den 

Schwanz auf den Schnitten 


mitten im grobkérnigen 









Dotter, wo das Sperma- 






Fis ' 

tozoon wahrscheinlich nach Metaphase der ersten Reifungsspindel 

lem Eindringen ins” Et Schnitt etwa OO. 5 Spermak 

hindureheing. 
Von den Details der Metaphase verdienen unsere Aufnerk- 







sunkeit folgende drei Erscheinungen: 1. die Herkuntt der Mantel- 
fasern, 2. Ihre Beziehune zu den Chromosomen, d.h. die Abhingigkeit 
der Form der letzteren von der Anheftune an die Fasern. 3. die 


Prozesse, welehe zu der Zeit an den Polen des FEies statttinden 





In der vollkommen 






ausgvebildeten Spindel von 


Cymbulia kann man 


ae 


dickere laser unter 


scheiden, die zu den Chro 






mosomen hinziehen (nan 


kénnte diese Fasern 






. Mantelfasern“ —nennen) 
und diinnere Faden der 
Zentralspindel. Der Aus 
druck Mantelfasern wird 










von nur jedoch nach Ana- 





Spermatozoon in der Zone des teinkérnigen ’ , : { 
: logie mit anderen Objekten ‘ 
Dotters. Schnitt etwa x 500. S Sperma- ‘ LH 
; ‘Oo ° . ih sy" 7 ‘pit } »}y" ty 

pf; Schw. abgeschnittene Teile des gebraucht: er begreift hier \ 
Schwanzes nicht alle dieKigenschaften. : 
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die ihm gewohnlich zugeschrieben werden, in sich. Wie gebrauch- 
lich, deutet er auf die Eigenschaft der Fasern beziiglich Art, Baw 
und Funktion. Das topographische Merkmal dieser Fasern ist 
ihre Lage an der Peripherie der Spindel; das morphologische 
ihre Dicke, und das physiologische — die Anziehung der Chromo- 
somen zu den Polen einerseits, andererseits die Gewahrung emer 
Stiitze an die Chromosomen, an denen entlang sie, wie auf Bahn- 
schienen, sich zu den Polen hin bewegen. Bei Cymbulia ist 
dieser Unterschied kein strenger: beziiglich der Diecke gibt es 
offenbar Ubergiinge zwischen den Mantelfasern und anderen 
Faden. Die Chromosomen sind bei weitem nicht alle an der 
Peripherie der Spindel gelegen. daher konnen auch die zu ihnen 
hinziehenden dicken Fasern sich nicht an der Peripherie betinden. 
Daher nenne ich hier ,Mantelfasern* die dickeren Spindelfasern, 
an denen die Chromosomen sitzen. 

Geht man von der Voraussetzung aus, dass die Strahlen 
zentrifugal wachsen und von der sicheren ‘Tatsache, dass die 
Chromosomen in der Prophase niher zum Zentrum der Strahlen 
liegen, in der Metaphase aber der Abstand zwischen ihnen und 
den Zentrosomen sich stark vergréssert, so kann man zu der 
Hypothese gelangen, dass die Rolle der Chromosomen in der 
Bildung der Mantelfasern fast dieselbe ist, wie die des Winkel- 
ried in der Sechlacht bei Sempach. d. h. dass sie ein grosses 
Strahlenbiindel ergreifen, von deren jedes auf sie gerichtet ist, 
und dieses mit sich ziehend, ihm nicht gestatten, auf einen 
grosseren Raum einzuwirken. Die schematische Zeichnung gibt 
am besten eine Vorstellung von diesem Vorgange. Auf der 
Zeichnung Texttig. 5, 1 ist ein Biindel noch kurzer Strahlen A 
und ein Biindel Strahlen B im Stadium der Prophase abgebildet 
Das Strahlenbiindel A trifft auf seinem Wege auf das Chromo- 
som und heftet sich auf die eine oder andere Weise an dasselbe 
an oder reisst es mit sich. Das Biindel B bewegt sich frei. Die 
Strahlen fahren bis zum Ende der Metaphase fort zu wachsen. 
Das erste Faserbiindel A kann nicht auseinandergehen; das 
Chromosom driickt die Strahlen zusammen, wie Winkelried die 
Lanzen (siehe Textfig. 5, II). In der ersten Reifungsspindel 
stellten sich die Chromosomen in der Metaphase ihrer Liangsachse 
nach zur Achse der Spindel, und dieser Umstand muss die Fasern 
eines solchen Biindels noch mehr einander nahern. Sie koénnen 
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sogar miteinander verschmelzen und so die Mantelfasern bilden. 
Das zweite Biindel B, das durch nichts aufgehalten wird. kann 
bis zur Aquatorialscheibe vordringen. ohne den Winkel zwischen 
den einzelnen Strahlen zu andern. Diese letzteren werden dann 
zu den iibrigen Fiiden der Spindel. 

Ich sehe diese Hypothese nur als eine der méglichen Voraus- 
setzungen an, aber es kann sein, dass man hier eine molekulare 
Anziehung annehmen muss, die zweifellos zwischen der Strahlen- 
substanz und den Chromo- : 
somen existiert '). Wenn man * 
den Prozess der Strahlen- 4 
bildungmit demNiederschlage 
einer neuen Substanz aus einer 
Losung vergleicht, so kann 
man voraussetzen, dass infolge 
molekularer Anziehung zu den 
Chromosomen hin Strahlen 


besonders schnell und dicht ¥ 


lings den Linien von ihrem Fig. 9 . 
Bildungszentrum (dem Zen- “hem der Bildung der Manteltaser 
Erklirung im Text 
trosom) zu den Chromosomen 
.auskrystallisieren* (ygl. Gurwitsceh |{04]). Es ist méglich, dass 
dies auch die Ursache dessen ist, dass nicht selten die Strahlen, 
die von den Zentrosomen zu den Chromosomen gehen, linger 
sind. als die Faden, welche beide Zentrosomen verbinden. (Siehe 
z. B. die Bildung der zweiten Reifungsspindel bei Enteroxenos 
nach kr. Bonnevie |06].) 
In meiner vorliufigen Mitteilung sprach ich die Vermutung 
aus, die vielen anderen ihnlichen Voraussetzungen fiir andere 


Objekte analog ist (vergl. z. B. Schockaert |{02|, Jannssens 


1) Wenn wir das Schicksal der Zellelemente und die Wechselbeziehungen 
derselben untereinander aufmerksam verfolgen, kénnen wir uns iiberzeugen 
dass einige von ihnen die Eigenschaft einer gewissen Kohirenz oder gegen- 
seitigen Anziehung besitzen, andere aber nicht. So besitzen diese Eigenschaft 
die Strahlen und Chromosomen, die Strahlen und die Kernmembran; der 
Nukleolus und der Dotter werden aber von den Strahlen nicht angezogen 
der Dotter entfernt sich von den Strahlen und der Nukleolus wird aus det 
karyokinetischen Figur ausgestossen und list sich im Zytoplasma auf. Dir 
einander begegnenden Strahlenbiindel fliessen in ununterbrochene Strén 


zusammen, die von einem Zentrosom zum anderen gehen 








und Erlington {03)) dass nimlich die Form der Chromo- 
somen der Metaphase und Prophase') von der Art der Anheftung 
derselben an die Achromatinfiden und Spindeltasern abhanet 
(nlingst erhob sich V. Hicker (07) gegen eine solche An- 
schauung, teilweise deshalb, weil einige tvypische Figuren de! 
Metaphase, z. Bb. die Kreuztiguren, in der Diakinese, in welche 
noch keine Spindelfasern existieren, beobachtet wurden, teilweis 
ius Griinden, welche gegen die Richtigkeit der .Kontraktions 
hypothese* im ganzen angefiihrt werden kénnen. Ich bin voll- 
stindig mit V. Hicker in bezuge auf die Notwendigkeit eine) 
veniger groben und mehr physiologischen Beobachtungsmethode 
einverstanden. Ich stimme gleichfalls dafiir, dass die Formver- 
nderungen und die Bewegungen der Chromosomen auf ein 
Wechselspiel von Attraktionen und Repulsionen einerseits zwischen 
den Chromosomen untereinander, andererseits zwischen den Chromo- 
somen und den Polen zuriickzufiihren sind*. Aber ausser diesem 
Wechselspiel von Attraktionen und Repulsionen existiert gleieh- 
zeitig noch die Aufloésung einiger Elemente und die Bildung 
anderer, z. B. der Spindelfasern. Unstreitig existiert zwischen 
diesen Fasern und den Chromosomen eine molekulare Anziehung: 
ferner ist es zweifellos, dass die Chromosomen der Metaphase 
sich nur an bestimmten Teilen an den Mantelfasern betestigen: 
endlich unterliegt es keinem Zweifel, dass auch bei ihrer ferneren 
bewegunge zu den Polen (siehe weiter unten) die Chromosomen 
sich den Mantelfasern entlang wie auf Bahnschienen bewegen, 
wenn sich diese Sechienen auch hinter denselben verdandern. Ich 
bin, mit einem Wort. der Ansicht, dass ausser der Wirkung dei 
{ttraktions- und Repulsionskrafte, als ein wichtiger, die Gestalt 
ind Bewegung der Chromosomen bestimmender Faktor auch das 
Verhalten der letzteren zu den Achromatinelementen und den 
Mantelfasern in Betracht kommt. Es ist gewiss, dass ausse} 
diesem Faktor auch noch andere einwirken. 

Die Form der Chromosomen der Metaphase hingt z. B. auch 
von dem Orte in der Aquatorialplatte selbst, den das Chromosom 
elmnimmt, d. h. yon der grésseren oder geringeren Nihe des- 
selben zur Spindelperipherie ab. Nicht alle Chromosomen der 
\quatorialplatte befinden sich in gleicher Entfernung von der 

Ich beschreibe hier nicht die verschiedenen Formen der Chromosomen 


ihre Beschreibung schon in meiner Arbeit (03) gegeben ist 





spindelachse. Diejenigen, welche besonders weit von der Achse 
entfernt sind (d. h. die dussersten an den Sehnitten) besitzen 
einen Haken, welcher besonders charakteristisch zur entgegen 
gesetzten Seite der Spindelachse gebogen ist (lig. 7. 5. ‘Texttig. 
Solehe Chromosomen sind fast immer C-formig 

Der Unterschied der Form der Chromosomen ¢ 
hingt ebenfalls davon ab, dass beide Zweig 
hromosomen gleichzeitig auseinander treten 
“. 193 und Hacker 

S ae 4 


Die Zahl der 


(hromosomen ist 16. -, &, 
sie zu zihlen ist nieht 4 a | > ly 
schwer, da unte | . @ | 5 
eiuten Beleuchtungs- “a _ 
hedingungen bei 

einer Vergrésserung 

von 2000 jedes Chro- 

mosom fiir sich deut 

lich zu sehen ist. So 


zeigt Figur 8 einen 


Schnitt, aut dem man 1; 
elf Chromosomen 
‘ihlen kann (auf der J 


“Zeichnung nicht so 
utlich, da die einen 
uromosomen 
den andern legen 
auf dem  Nachbar- 
chnitt sind noch vier Chromosomen enthalten (Fig. 9) und aut 


dem niiechsten noch eimes das seehzebnte. Manchesmal bs 


finden sich alle 16 Chromosomen auf ein und demselben Sehnitt 


B. auf den Texttig. 6 und 7 sind solehe Chromosomen 


elnzel) 


dargestellt. um die Form eines jeden besser betraechten zu kénnen 


Auf dem Priaparat erscheinen sie oft eines hinter dem andere: 


erg. lig > Die Chromosomen der lexttie 7 vehoren emmen 


hil 


piteren Stadium, als diejenigen der Textfig. 6. an Man kam 
sich davon dadurch iiberzeugen. dass diez. 1 Paa Tochte 


1omosomen der Texthe. 7 (5 und 12 von links) sehor us 


- peewee 


os 
lat ee ae 
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einander getreten sind, zweitens dadurch, dass in den Knoten, 
welche die beiden Zweige der Chromosomen der ‘Textfig. 6 
vergl. 1, 3, 5, 8. 13, 14, 15 von links) verbinden, viel mehr 
Chromatin als in den Chromosomen der Textfig. 7 enthalten ist 
Aus diesen Zeichnungen sieht man auch, dass die Chromosomen 
der Metaphase sich stark durch ihre Grdsse unterscheiden: sie 
enthalten Mikro- und Makrochromosomen. Ich bin geneigter, diese 
Erscheinung fiir eine zeitliche, welche von der Verzégerung oder 
Beschleunigung bei der Umbildung der einzelnen Chromosomen 
abhingt. und nicht fiir den Ausdruck ihrer Individualitit zu be- 
trachten. So ist die Anzahl der Mikrochromosomen aut dei 
Pexttig. 6 scheinbar grésser, als auf der Textfig. 7, wo das achte 
Chromosom von links ausserdem noch scheinbar nur die Halfte 
des grossen Chromosoms bildet. Es wird bei der héchsten Lage 
der Mikrometerscliraube sichtbar 

Die Bewegung der ganzen karvokinetischen Figur zur 
Peripherie in der spiteren Prophase. von welcher schon oben die 
Rede war, hort in der Metaphase aut. Die Ursache der Hemmung 
scheint in den Polstrahlen zu liegen, welche sich der Eijhiille 
anschiniegen. Dieses ist daraus ersichtlich, dass die Hiille an 
dieser Stelle hervortritt. Ich wollte dieses anfangs dem Umstande 
vuschreiben, dass der Dotter bei der Fixation starker zusammen- 
schrumpft, als das Zytoplasma und dass daher der Platz, der 
vom Dotter frei geworden, etwas aus der ganzen Masse des Eies 
heraustreten miisse. Aber ein Vergleich mit spiteren Stadien 
und Beobachtungen an lebenden Ejiern  brachten mich = zur 
Uberzeugung, dass die Ursache der Ausbuchtung nicht in der 
Einwirkung der Reaktive zu suchen ist. So bleibt z. B. nach 
Ausstossung des ersten Ricbtungskoérperchens, wenn diese Zone 
ebenfalls frei von Dotter ist, letztere auch nicht ausgebuchtet, 
sondern vertlacht sich eher (vergl. Textfig. 10, 8. 957). Dabei 
biegen sich die von dem iiusseren Zentrosom ausgehenden Strahlen 
(zur Hiille des Eies) am Pol fontinenartig aus; an ihnen er- 
scheinen dunkle Kornehen, die in der Anaphase verschwinden. 
Die Ursache dieser Erscheinungen liegt. wie mir scheint. in dem 
Einfluss des dvnamischen Zentrums, des dusseren Zentrosoms 
Das Wirkungsgebiet des inneren Zentrums isc ein viel grésseres. 
als das des fAusseren und muss dort das durch die Bildung de) 
neuen Strahlensubstanz gestérte Gleichgewicht leichter und unbe- 
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merkbarer wieder hergestellt werden, als um = das periphere 
Zentrosom. Hier konnen schneller andere Verhaltnisse der Sub- 
stanzenkonzentration und eine andere Dichtigkeit des Zytoplasma 
eintreten. Als sichtbarer Ausdruck dieser Verinderungen dienen: 
1. ein Niederschlag die Korner an den Polstrahlen: 
2. die fontinenartige Umbiegung der Strahlen. welche 
vielleicht durch die Gesamtbewegung des Zytoplasma zu 
Region von anderer Dichtigkeit hervorgerufen ist 

Ausserdem muss eine soleche Anniherung des dynamischen 
Herdes an die Ei-Membran an der Veraénderung ihrer Obertlaichen- 
spannung kenntlich werden. 

Die frihe Anaphase (Fig. 10, 11). Als erstes merkbares 
\nzeichen der Storung des Gleichgewichts der Elemente dei 
Metaphase erscheint die Abtrennung der Tochterchromosomen 
voneinander. In meiner vorliutigen Mitteilung (03) sprach ich 
mich dahin aus, dass diese Teilung der Chromosomen der ersten 
Reifungsspindel bei Cymbulia eine longitudinale ist. Grégoire 
05) aber bemerkte ganz richtig. dass solange nicht die Ent- 
stehung beider Zweige der Chromosomen erforscht sei, man einen 
solehen Schluss nieht ziehen kénne, dass meine Beobachtungen 
fiir eine solehe Folgerung nicht geniigen. 

Zwischen den getrennten Tochterchromosomen bleibt ein 
reil der Spindelfasern von derselben Dicke, wie die iibrigen 
Feile der Spindelfasern iibrig, welche die Chromosomen mit den 
sphiren verbinden. (Diesen Zustand der Verbindungsfasern wollen 
wir hier als erste" bezeiechnen.) 

Gleichzeitig mit dem Auseinandertreten der Chromosomen 
wird ein Teil der Eihiille zum peripheren Zentrosom hin trichte 
formig eingestiilpt. Das letztere hat oft zwei Zentriolen, wihrend 
das innere nur eins aufweist. 

Wanach verringert sich die Entfernung zwischen den 
Zentrosomen wieder, die Spindel verkiirzt sich und verbreitert 
sich zu gleicher Zeit. Das periphere Zentrosom bewegt sich 
nach Abtrennung der Chromosomen zur Peripherie, wobei es 
sich zuweilen abflacht. Die Ejihiille beginnt sich statt der Ein- 
stiilpung in Form eines Héckers auszustiilpen, an dessen Spitze 
das Zentrosom liegt. Auf Fig. 11, die diesem Stadium entspricht. 
ist die Spindel etwas in der perspektivischen Verkiirzung sicht- 
der Umstand erklirt. dass die Eihille héher 


bar, wodureh. sich 
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ist, alsder Hicker mit dem Zentrosom. Das innere Zentrosom beweet 
sich ebenfalls zur Peripherie hin, doch schneller als das iussere, daher 
wird die Entfernung zwischen ihnen kleiner und die Spindel kiirzer 

Die hellen Zonen um die Zentrosomen werden noch grésser 
und im Gebiet der Spindel ist ein’ helles Feld sehon garnicht 
mehr zu bemerken. vielleicht deshalb. weil dasselbe bei Anniherune 
der Zentrosomen ganz yon den Spindelfasern verdunkelt wird.! 
Noch friiher erscheint auch der polare Teil des Eies unmittelbaa 
iiber dem ausseren Zentrosom aufgehellt. Texttie. 8 gibt eine 
Vorstellung von einem solehen 
hellen Polkegel im Stadium 
der Metaphase der zweiter 
Reifungsspindel. Ebensolche 


Kegel trifft man auch bei 





der ersten Reifungsspindel 
$ (lig. 10, 11 
{ Die Verbindungstasern 
erscheinen zwischen den schon 
bedeutend auseinander- 
vetretenen Chromosomen sel 
a Y scharf. verdickt, leicht ge- 
<a 
‘ bogen und schemen fest 
Fig. 8 (.zweiter” Zustand der Ve 
Metaph ler Z\ Reifungsspindel bindungsfasern). Ausserhall 
operma derselben. neben dem \quatol 
, sii fa der Spindel, treten zu diesel 
Zeit Kornehen aut. 
Lie ; ocnterchromosomen treten auseinande! Vi rkiirzen Sich 
ind einige von ihnen spalten sich sichtbar. 

h (04) halt die .Aufhellur kar Feld 
ine charakteristische Eigenschaft jeder Karyokines Das Feld de 
enannten .ruhenden> Kernes ist jedech ebenfalls heller als das umgebend: 
Zvtoplasma. Der Umtang dieses hellen Gebietes, ob es nun vom Kerne odet 

ler karvokinetischen Figur eingenommen ist, ist zu verschiedenen Zeitet 
ichartig und [nt itit d Helligkeit in verschieden 
\ } ! t di Man kann aber nicht uw | ler Umtan 
el] | der Helligke wiihrend der Karyokine 
la rei 
| t lbar rst I dl pater 
nd \ ! derselhy 
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So wird also diese Phase dadurch charakterisiert, dass die 
Spindel bei der ‘Trennung der Chromosomen sich immer zu 
Peripherie hin bewegt und da sie einem gewissen Widerstand in 
der Obertlichenspannung des Eies begegnet, sich in der Achsen 
richtung abflacht. Das Resultat dieser Phase wird also 1. dur 
die Bewegung der auseinandergetretenen Chromosomen adel 
/entrosomen, 2. dureh die Bewegung der Figur als Ga 
Peripherie und 3. durch die Hemmung diese 
die Obertlichenspannung des Eies bestimmt 
Die spaitere Anaphase (Fig. 12 ihrend det 
mn oman die weitere Entwicklung erselben Beweg 
heobachten 


Der Hocker. hi welche hinter dem 


LOsO! 


die um letzteres gruppierten Chromosomen eindringen, waclist 


und tritt mehr und mehr iiber die Obertlache des Kernes 

(restalt einer hellen Blase hinaus, welche somit einschliesst 
1. das fiussere Zentrosom: 2. einen Teil der yon ihm ausgehende: 
strahlen: 3. das .helle Feld’, welches das Zentrosom umeilht 


und 4. die Chromosomen. kus Imnere Zentrosom riickt noc] 
ther zur VPeripherie und die Entte ie zwischen 
Zentrosomen wird noch kleiner. Die Zentrosomen w 
indem sie die fiir Boveris Zentrosomen typischi 

ind eS lassen sich = Inh hen deutheh 
interscheiden. le Innere Zentrosphare 

ley Anaphase 4 Metaphase) 

cheiden : a wwne Cntrioie: ob das 

fJentroplasma ,zone meédullaires : ¢ 

fentroplasma nicht abgegrenzte dunklere Zon 

und weiter d) eine hellere 


vemerkbare Strahlen befinden 


one. Zum 
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des Zentrosoms mit der Vernichtung der dunkleren Schicht der 
Sphire .zone corticale*, oder wenigstens mit der Verwandlung 


dieser Schicht in eine diinne Membran des Zentrosoms, das hier 
eine regelmissige Kugelgestalt annimmt, verbunden. Eine eben- 
soleche Absonderung des peripheren Zentrosoms von der sie 
umgebenden Sphare findet noch bei Beginn der Anaphase und 
sogar noch wiihrend der Metaphase statt. Diese Absonderung 
und der Wachstumsprozess des Zentrosoms stehen wahrscheinlich 
in ursichlichem Zusammenhange mit dem Kleinerwerden der 
strahlung, welches gerade in diesem Stadium stattfindet. 

Die Spindel flacht sich noch mehr ab: die Fasern zwischen 
den auseinandergetretenen Chromosomen verlieren ihre Spannung, 
werden leicht gebogen, indem sie miteinander anastomosieren. 
An ihnen erscheinen grosse Kérner und sie selbst werden stark 
verkiirzt und diinner (dritter Zustand der Verbindungsfasern). 
Ich glaube, dass mit diesen Kornern ein Teil der die Fasern 
bildenden Substanz ausgeschieden wird. 

Die Chromosomen gruppieren sich noch niher um = das 
Zentrosom und an vielen ist eine Liingsspaltung bemerkbar. 

Das Spermatozoon erleidet im Stadium der Anaphase und 
im Laute der ganzen tolgenden Zeit. bis zu dem Moment. wo 
der Kopf sich in den miannlichen Kern zu verwandeln beginnt, 
keine merklichen Verinderungen. Das Gebiet seines Autenthalts 
bleibt dasselbe: die Zone des feinkérnigen Dotters 

Die Telophase (Fig. 13). bBeide Bewegungen, die zentri- 
petale Bewegung der Chromosomen zu den Zentrosomen hin und 
die Bewegung der Spindel zur Peripherie erreichen ihren Hohepunkt 

Die Zentrosomen erreichen ihr Grossenmaximum ; in ihnen 
konnen zwei (seltener eine) Zentriolen unterschieden werden, Um 
das innere Zentrosom bleibt die Sphire sichtbar. Die Strahlen 
verkiirzen sich noch mehr; an der Stelle ihres Zerfalls treten 
vrosse Korner aut. Ihre Anflésung findet von der VPeripherie 
zum Zentrum hin statt. Die Chromosomen mit den verkiirzten 
Strahlen gruppieren sich dicht um das Zentrosom: sie verschmelzen 
jedoch niemals miteinander. Zuweilen trennen sich ihre Halften 
vollkkommen voneinander (Fig. 17). 

Die Ausstiilpung des Héckers findet mit der Abschniirung det 
Kihiille und der vollstandigen Abtrennung des Richtungskoérpers. 


Die Abschniirung des ersten Richtungskérpers fand Fol 
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der ausser den oben aufgezihlten Elementen noch die 
Hilfte des hellen Feldes der Spindel und die iussere Hilfte 
der Spindelfasern  enthalt. ihren Abschluss 

biissen, wie wir sahen, auf dem Wege einen Teil 
in Gestalt von Kornchen ein, 


aussere 


Die letzteren 
ihres Inhalts 
wihrend der Aquatorialteil den 
Zwischenkérper bildet. 

Somit nelme ich an, dass der Richtungskorper bei Cymbulia 
keine Zelle ist. die dem Ei analog wire. da das Plasma desselben 
nicht dem Zytoplasma der Eizelle entspricht. Die 


hig. 13 (und 
Fig. 29 fiir den zweiten Richtungskérper) gewahrt den Eindruck, 


als wenn nicht ein Blaschen mit Zytoplasmma ausgeschieden wiirde, 


Die Telophase der zweiten Reifungs- 
spindel. Vergrésserung etwa 900 


weleches die Chromosomen einschliesst. sondern die Hialfte dei 


Spindel mit einem Blischen des hellen Feldes. Es hat sich 
cleichsam die Halfte des Kernes wihrend der haryokinese des- 
selben, der eine ganze Reihe yon Veranderungen 


erlitten hat. 
ausgeschieden. ‘Textfig. 9 und 10 und Fig. 13 


heben noch mehr 
hervor, dass fast der ganze, wenn nicht wirklich der ganze 
Richtungskérper der Halfte der Spindel der Telophase mit dem 
in derselben befindlichen hellen Felde entspricht. 


Die Chromosomen, welche in den Richtungskorper ein- 
dringen, erleiden dort ein anderes Schicksal als ihre Schwester- 
chromosomen in der Eizelle, vielleicht ebenfalls in Abhaingigkeit 


davon, dass das Plasma des Richtungskorpers eine andere Zusammen- 





setzung als das Zytoplasma hat. Sie héren auf, sich intensiy 
mit Kisenhimatoxvlin H. zu farben, und fliessen in eine formlose 
rundliche Masse zusammen, in welcher sich nur schwer irgend 
eine Ditterenzieruang beobachten Lisst. 

Die Spindelfasern, welche noch die in den Richtungskorper 
eingetretene Chromatinmasse mit den im ki zuriickgebliebenen 
Chromosomen verbinden, sehniiren sich in der Mitte ab. so dass 
die ganze Spindel eine hantelformige Gestalt annimmt. Diese 
diinnen biegsamen Fasern (..vierters Zustand der Verbindungs 
fasern) zerfallen nieht in Korner. An der Verengungsstelle 
bilden sie zusammenklebend den Zwischenkérper tiintter” Zu- 
stand der Verbindungsfasern) 

Nach der Abschniirung des Richtungskorpers  setzt sich 

Ine Bewegung noch infolge des Beharrungsvermogens em wenlg 
fort und der unter dem Zwischen- 
korper betindliche Teil des Kies 
wird oft zu einem Hocker aus- 
vezogen (Texttig. 11). Ubrigens 
wird diesel Hocket bald = dureh 
die Obertlichenspannung des Kies 
\ ausgeglichen., die ott an der Stelle 
der Ausstossune des Jtichtunes 


korpers die Kriimmung verringert 





d. b. die Obertiiehe des Kies tt) 
flacht lexttiv li) 
In einem Falle konnte ich be 
obacnteh, dass adie Spindel ZWe LTE 
! 
: P 


Reifungsspindel) aus irgend einem 


bie 


: Garunde in ihrer spiteren Anaphase 
die Obertlichenspannung der Mem 

bran nicht itberwinden konnte und im Innern des Eies ihre fast 
tangentiale Lage beibelielt Die Zentriolen, besonders die des 


inneren Zentrosoms. beginnen schon merklich auseimander zu 


i 


treten (Texttig. 12). Die Ursache der Anomalie ist ungewiss 

Dureh das Abriicken der ganzen Spindel zur Peripherie und 
die Verkiirzune der Strahlen wird im Zentrum des Eies ein Raum 
rei. der jetzt von Zvytoplasma und dem unordentlich zerstreute 
einkérnigen Dotter ausgefiillt wird Die einzelnen Kornehes 
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des feinkérnigen Dotters verlieren hier gewohnlich ihre typische 
runde Gestalt. ) 

Wie in der Metaphase sehen wir auch in der Telophase 
einige Prozesse sich vollenden. Wiahrend wir in der Metaphase 
jedoch das vollige Versechwinden der einen Elemente und die 
grosste Entwicklung der anderen beobachten. werden in der Telo 
phase der ersten Spindel nicht alle im vorhergehenden Stadium, 
in der Anaphase, verkleinerten Elemente vernichtet. Die Spindel 
und die Strahlen des inneren Zentrosoms bleiben noeh die 
erstere in Gestalt des Zwischenkérpers die letzteren sich ve) 
kiirzend und zum Teil zerfallend, bestehen. Ihre vollstindige 
Vernichtung wird spiter beobachtet, wenn der neue Prozess 


Ponnen hat. 


ae ee. m 
‘ MSS 


oskorpers 


aufeinanderfolgender Schnitte 


1 


Die Prophase der zweiten Reifungsspindel (Fig. 14 
15 und 16). Der Beginn dieses neuen Prozesses kann im Gebiet 
des im Innern des Eies zuriickgebliebenen Zentrosoms beobachtet 
werden. Die Zentriolen im Innern des Zentrosoms treten aus- 
einander: das Zentroplasma lost sich im hellen, jetzt schon ovalen 
lelde. welches das Zentrosom umgab, auf und man kann in ihm 
keinerlei bestimmte Zentrodesmose zwischen den beiden Zentriolen 
unterscheiden. Die Jetzteren nehmen an Umfang zu, um sie 
herum kondensiert sich neues Zentroplasma und sie werden so 
zu neuen Zentrosomen. Das helle Feld vergréssert sich um die 
Zentrosomen und schiebt die Chromosomen zusammen mit den 
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ihnen fest anhaftenden Resten der alten Strahlen beiseite, sodass 
die Chromosomen sich perpendikulaér zur Linie, welche sie mit 
dem Zentrum des Feldes verbindet, stellen. 

In der Prophase der zweiten Reifungsspindel verandern. sich 
die Chromosomen ein wenig. Die Liingsspaltung beibehaltend, 
firben sie sich nicht durehgehend schwarz. Ihr peripherer Teil 
ist blasser gefiirbt, thre Umrisse zerfliessen gleichsam; schwarz 
fairbt sich nur die Achse jeder Chromosomenhalfte (Fig. 15 und 18). 
Man kann dieses, wie mir scheint, nicht als Symptome einer be- 
ginnenden Aufquellung. d.h. als Anfang jenes hier ausfallenden 
Stadiums. ansehen (eine soleche Aufquellung des Chromosoms in 
der Telophase der ersten Spindel wurde an einigen Objekten 
wahrgenommen (vergl. z. B. Schockaert [02], Miss Foot und 
Strobell [05] und viele andere) —, sondern als ein Zeichen des 
Kintlusses anderer Veriinderungen, die zu dieser Zeit im Medium 
vor sich gehen, in dem die Chromosomen liegen. Das Anquellen 
der Chromosomen in der Telophase der zweiten Reifungsspindel 
geht, wie wir weiter zeigen werden, anders vor sich als hier. 

Die alten Strahlen, die dem hellen Felde zugerichtet sind, 
werden schnell resorbiert, indem sie in grosse Korner zerfallen, 
die Guirlanden bilden, zwischen denen das Enehylem oft grosse 
Liicken bildet, gréssere, als man im iibrigen Zytoplasma beobachten 
kann. Von jedem neuen Zentrosom beginnen neue Strahlen aus- 
zuwachsen. Der Moment, in dem die Zentriolen im Richtungs- 
korper auseinander zu treten beginnen, entspricht einem eben- 
solehen Moment des inneren Zentrosoms. Das Auseinandertreten 
dieser Zentriolen geht mit einer weit geringeren Intensitat (Fig. 15 
vor sich als ber den Ejizentriolen. 

Ferner (Fig. 18) werden folgende Erscheinungen beobachtet: 
zwischen den auseinandertretenden Zentrosomen bildet sich die 
Spindel: die Strahlen wachsen schneller, als die Zentrosomen sich 
voneinander entfernen. Die grossen Korner. die Reste der friiheren 
Strahlen. werden resorbiert, indem sie wahrscheinlich durch die 
neuen Strahlen aufgesogen werden. Ein Teil der Korner bleibt 
noch in geringer Zahl in der Nahe der Eiperipherie erhalten, wie 
bei der ersten Reifungsspindel, und die Strahlen, an denen die 
Chromosomen befestigt sind, werden ein wenig dicker. 

Die Chromosomen ordnen sich, wie in der Prophase de! 
ersten Reifungsspindel, indem sie in die Wirkungssphire der 
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Strahlen geraten. zu einer Aquatorialplatte an. Die Spindel, die 
anfangs immer tangential oder schrig gelagert ist, strebt eine 
radiale Stellung einzunehmen. Die urspriingliche Lage der Spindel 
hingt davon ab, welchen Winkel die die Zentriolen verbindende 
Linie mit dem Ejiradius bildet; dieser Winkel kann aber, wie es 
scheint, ein beliebiger sein. Natiirlich wird desto weniger Zeit 
erforderlich sein, damit die Spindel eine radiale Stellung einnimmt. 
je naher ihre Achse urspriinglich zur radialen Lage stand, und 
desto eher wird sie die radiale Lage einnehmen. Sonst kann 
man die Drehung der Spindel nicht in Abhangigkeit von eine 
bestimmten Phase derselben stellen. Der Umstand. dass die 
Drehung der Spindel wihrend des Wachstums der Strahlen und 
der Spindel vor sich geht, lasst nur einen gewissen Zusammen 
hang zwischen dem Beginn der Drehung und diesen Prozessen 
voraussetzen. Aber die Fig. 19, auf der die Spindel ihre Maximai- 
erosse erreicht hat und dennoch einen bedeutenden Winkel mit 
dem Eiradius bildet, deutet darauf hin, dass die weitere Drehung 
ausser Zusammenhang mit den Prozessen des Spindelwachstums steht 

Die Metaphase der zweiten Reifungsspinde|] 
Fig. 19, 20 und 21). Sie gleicht der Metaphase der ersten 
Reifungsspindel, doch besteht ein kleiner Unterschied: 1. die 
Linge der Spindel iibertrifft nie *5 der Linge der ersten Spindel: 
2. die Form der Spindel ist etwas anders (siehe Fig. 20, 21 
dieselbe ist nicht so zugespitzt und ihre Enden sind an den Polen 
stumpter: 3. die Chromosomen der zweiten Spindel liegen in der 
Metaphase perpendikulir zu den Spindelfasern, weil die neuen 
strahlen, welche von den neuen Zentrosomen ausgehen, aut die 
Chromosomen in einem rechten Winkel tretfen: 4. die Chromo- 
somen haften mit ihren Enden oft aneinander (Fig. 19). Diese 
miteinander verkitteten Chromosomen, an welche sich die Spindel- 
fasern nicht nur an der Peripherie, sondern auch tiefer an ihrer 
Achse anheften, bilden, sich von einer Faser zur anderen hin- 
ziehend, ein oder mehrere der Linge nach gespaltene binder. 
Sie winden sich um den Aquator der Spindel, wie im Winde 
fatternde Fahnen. So halte ich denn jedes lange Band in det 
Metaphase der zweiten Spindel (Fig. 19) fiir mehrere verkittete 
Chromosomen und nicht fiir ein Chromosom. 

Die Metaphase der zweiten Reifungsspindel ist ebenfalls 
ein Stadium relativen Gleichgewichts der Elemente, aber dieser 
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Gleichgewiechtszustand dauert sehr kurze Zeit. Wie auch die 
Metaphase der ersten Spindel, bildet sie den Abschluss mehrere1 


}> 
i 


rozesse: 1. der Verlingerung der Spindel: 2. der Gruppierung 


der Chromosomen zu einer Aquatorialplatte: 5. der Vernichtung 


der grossen hérner im Zytoplasma (der Reste der Strahlen der 
ersten Spindel 

bie Anaphase der zweiten Reifungsspinde!l 
Mig 22, 25. 25 und 27) ist tast in jeder Beziehung der Anaphase 


der ersten ihnhieh und unterscheidet sich nur dureh die Art der 


Bewegung der Tochterchromosomen, Die gespaltenen Halften 
edes Chromosoms entfernen sich selbstandig voneinander (Fig. 20 
und 21). und zwar an dem einen Ende oft stiirker als am anderen, 


obei sie zuweilen auch ihre perpendikulire Lage zur Spindel- 


bewahren oder nur unbedeutend veriindern (ig. 22). In 


ier spiteren Anaphase (Fig. 25) wenden sie sich um und gleiten 
die Mantelfasern entlang, indem sie sich zu zwei Gruppen ver- 
einigen, die zu den Zentrosomen hinstreben. Die eine von ihnen 
nimmt an der Bildung des zweiten Richtungskérpers Anteil 
nd die andere in der Gegend des inneren Zentrosoms ver- 
bleibt. Diese Chromosomen spalten sich wihrend ihrer Bewegung 
n den Polen hin meht, wodureh sie sich auch von den Chromo- 
~omen der ersten Reifungsspindel unterscheiden. 

Das Schicksal der Verbindungsfasern zeigt jedoch eine 
trappante Ahnlichkeit zwischen den Anaphasen und Telophasen 
der ersten und zweiten Reifungsspindel. Bei der zweiten Reifungs- 
spindel wiederholen sich wie in einem Spiegel dieselben Phasen, 
die sich bei der ersteren beobachten lassen (vergl. Fig. 10 und 
21. 22 fiir ersten Zustand der Verbindungsfasern, Fig. 11 und 23 
fiir zweiten, Fig. 12 und 25. 27 fiir dritten, Fig. 13 und 29 fii 
vierten und Fie. 15 und 40 fiir fiinften). ') 

Vielleicht ist die bestindige Umgestaltung der Zellelemente nirgend 

hart ausgepriigt, wie im Schicksal der die Tochterchromosomen ve1 
bindenden , Verbindungsfasern Gurwitsch (O04) sagt von ihnen: .Die 
tralen Abschnitte der Zentralspindel zeigen entschieden, namentlich in den 
{naphasen und Telophasen der Mitosen eine bedeutende Widerstands- 
fihigkeit, wahrscheinlich sogar einen gewissen Grad von Steifheit. Es wiire 
nst unerkliirlich, wieso griéssere Abschnitte der Zentralspindel, als zylind 

Stibe, mit den Flemmingschen Zwischenkérperchen fast véllig nackt 


ischen den geteilten Zellen persistieren und sogar als Achse fiir die in 


len Telophasen vor sich gehenden Verschiebungen der Zellen funktionicrer 
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bie Ausscheidung des zweiten Richtungskorpers geht analog 
derjenigen des ersten vor sich und gleichzeitig tindet auch die 
Peilung des ersten Richtungskérpers statt. Zu dieser Zeit 
ditferenzieren sich die Chromosomen des ersten Richtungskérpers 
von neuem, indem sie oft Guirlanden oder Gruppen von Chromo- 
somen bilden, die sich mit den Enden ineinandergehakt haben 
Fig. 52, 53 und 54) und sich der Linge nach spalten. Hierbei 
verflacht sich der Richtungskérper stark, die Chromosomen ver- 
teilen sich einfach in = zwei Gruppen, die nach der Teilung 
des Richtungskérpers in einem jeden der Tochterkérperchen je 
einen unregelmiassigen Chromatinklumpen bilden (Fig. 40, 41. 
12 und 47). Die Zentrosomen oder richtiger Zentriolen§ trat 
ich auf meinen Schnitten nur in einem Falle (Fig. 28) an. Nur 
mit grosser Mithe kann man hier Bildungen unterscheiden. die 
schwachen, von den Zentriolen ausgehenden Strahlen gleichen. 
Dagegen lisst sich zwischen den Zentriolen die Zentrodesmose 
erkennen, die sich als langer Faden hinzieht. Ihr Bild erinnert 
stark an das sogenannte Nucleolo-centrosoma_ bei der 
Teilung der Protozoa, z. B. bei Euglena (vergl. Keuten [95| 
und EKutreptia (Steuer [03]). Im Stadium Fig. 15, wo die 
Entternung zwischen den auseinandergetretenen Zentriolen grésser 
ist, war zwischen denselben keinerlei Zentrodesmose erkennbat 
Ubrigens sah ich im Richtungskérper weder Zentrosomen noch 
Zentriolen in all den Phasen zwischen den Stadien Fig. 15 und 1s. 


kinnen: eine wirkliche Individualisation festerer Plasmatibrillen oder Strahlei 
namentlich im Gegensatz zu den vergiinglichen Gebilden der Polstrahlungen 
cheint jedenfalls fiir die Elemente der Zentralspindel sicher anzunehmen zu 
Aber gerade das Schicksal der zentralen Elemente der Spindel bei 
Cymbulia spricht gegen eine solche Individualisation bestimmter Fasern 
s ist hier bis zur Augenscheinlichkeit klar. dass nicht die einen oder andere) 


Elemente die Eigenschaft der Festigkeit besitzen, sondern dass die wechselnd 


feschaffenheit des Mediums in verschiedenen Momenten ihnen diese Eigen- 
chaft verleihen oder nehmen 

Den Verbindungsftasern kommt im Prozess der Zellteilung eine grosse 
Bedeutung zu. Ich besitze augenblicklich kein vollstindiges Material, um 
ein Bild des Furchungsprozesses bei Cymbulia zu geben. Aber das Schicksal 
ler Verbindungsfasern wiihrend der Reifungsteilungen kann schon zeigen, 
lass der Zustand der Aquatorialfliche der Spindel wihrend der Anaphase 
ind Telophase vor der Zellteilung nicht durch die Bezeichnung als einfache 
Verfliissigung des Plasmas (vergl. z. B. Teichmann [03]; ausgedriickt werden 
kann, und dass die Prozesse, die hier statttinden, viel komplizierter sind 
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Hieraut tritt eine vollstandige Teilung des Richtungskérpers ein 
(Fig. 29 und 44). 

Der zweite Richtungskérper wird an derselben Stelle aus- 
veschieden, wie der erste. Der Zwischenkérper der ersten Spindel 
kommt genau iiber der Stelle zu liegen, wo der zweite Richtungs- 
kOorper ausgestossen werden soll oder neben demselben (Fig. 20). 
Der Zwischenkorper der ersten Spindel wird zuweilen zu einer 
kompakten Masse, welche den zweiten Richtungskérper mit dem 
ersten, oder mit den Teilungsprodukten des ersten Richtungs- 
korpers verkittet oder verbindet (Fig. 44). Der zweite Richtungs- 
korper selbst teilt sich nicht und in seinem Innern konnte ich 
kein Zentrosom erkennen, das in der Eizelle im Stadium det 
spiiteren Anaphase der zweiten Spindel so deutlich zu sehen ist 
(Fig. 25 und 27). Sein Chromatin bleibt fast die ganze Zeit 
liber in Gestalt einer nicht differenzierten verblassten Masse 
bestehen (Fig. 43, 44, 40 und 41).*) 

Die Telophase der zweiten Reifungsspindel. 
Dieses Stadium ist sehr wichtig, da es den Wendepunkt bildet, 
von dem aus die Bildung zweier Kerne aus dem weiblichen und 
minnlichen Element beginnt die Bildung der Vorkerne, die 
spiter eine so iiberraschende Ahnlichkeit miteinander haben und 
in gleichem Mabe an der Anlage der karyokinetischen Figur der 
ersten Furchung teilnehmen 

Der Unterschied der Telophase der zweiten Spindel von 


demselben Stadium der ersten besteht in folgendem: 


Telophase der ersten Spindel: Telophase der zweiten Spindel 

1. Das Zentrosom hat die charak- 1. Das Zentrosom ist nicht rund 
teristische Form, welche Boveri sondern gleichsam  zusammen- 
1) fiir dasselbe annahm, d. h. es gedriickt, zuweilen in Gestalt 
ist ein rundlicher Kérper, der eines Sternes (Fig. 29), oft dunkel 
aus dem Zentroplasma und zwei im Innern stets eine Zentriole. 
Zentriolen besteht 

2 Um das Zentrosom bildet sich 2. Die Strahlen sind dichter und 
ein deutliches helles Feld, wo die kommen niaher an das Zentrosom 
einzelnen Strahlen nicht zu unter- heran. Das helle Feld um letzteres 
scheiden sind; die letzteren lassen ist schwicher ausgeprigt 


sie in ciniger Entfernung vom 
Zentrosom wahrnehmen 


Fol sah die Teilung des ersten Richtungskérpers und nahm irrtiim 
licherweise an, dass der zweite Richtungskérper nicht durch Neuausscheidung 
vebildet wird, sondern durch Teilung des ersten. 0. Hertwig bewies, dass 
ler zweite Richtungskérper ebenso ausgeschieden wird, wie der erste 
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Die Strahlen verkiirzen sich stark Die Strahlen, die wahrend det 


und zerfallen in grosse Kérner (Anaphase etwas kiirzer geworden 











sind (im Vergleich zur Metaphase 


verlingern sich hier von neuem 
hedeutend 
} Der feinkérnige Dotter ist un- $, Die Zone des feinkérnigen Dotters 
rdentlich im Zytoplasma verteilt wird konzentrisch zur Zone f 
grobkérnigen Dotters geriickt ij 
Die Chromosomen ordnen sich an ®. Die Chromosomen werden in ein: 
der Grenze des hellen Feldes, dichten Haufen am = Zentrosor 
d. h. in einiger Entfernung vom zusammengedringt { 









Zentrosom, an 


6. Die Chromosomen nehmen_— die 6. Die Chromosomen beginnen a 










Gestalt derjenigen der triihen zuquellen 
Prophase der ersten Spindel an 


: : : : . : hi 
Mit einem Wort, im ersteren Falle wird im Innern= des 
Zentrosoms ein neuer Prozess von zentrifugalem Charakter fiir 
viele Elemente der Zelle angebahnt, da auf die Telophase das 
\ 


\useinanderriicken der Zentriolen, die Erweiterung des hellen 
Feldes und das zentrifugale Wachstum der neuen Strahlen, das 


Abriicken der Chromosomen zum Aquator der Spindel, folgt. 
In der Telophase der zweiten Spindel aber werden diese 
Klemente einer anderen Metamorphose unterworfen, die von 













einer zentripetalen Bewegung begleitet ist: das Zentrosom 
schrumpft zusammen, die Chromosomen riicken dicht an dasselbe 
heran, indem sie sich in Blischen verwandeln. Nur die alten 
strahlen wachsen ein wenig, indem sie den feinkérnigen Dotter 


saan 


wegschieben. Somit besteht in den Stadien der Anaphase und 


bee Oe 


lelophase bei der Spindel ein gewisses bestindiges Verhiltnis 


ywischen der Vergrésserung der Strahlen und der Verkleinerung 


des Zentrosoms und umgekehrt. 


Aber es bestehen auch gemeinsame Ziige in den Telophasen 


der ersten und zweiten Spindel. Wie dort, so verengt sich die 
Spindel auch hier durch eine Einsechniirung des Zwischenkorpers, 
wobel sie ganz bleibt und zeitweilig Hantelgestalt annimmt. Wie 
dort, so zerfallen auch hier die peripheren Teile der Spindel und 
die nicht in den zweiten Richtungskérper aufgenommenen Teile 


der Polstrahlen, die von dem = peripheren Zentrosom ausgingen { 
indem sie Guirlanden aus grossen KoOrnern bildeten. Ebensolel { 


(rranulae bedeecken auch die Strahlen, die vom inneren Zentrosom \\ 
ur Eimembran gehen (Fig. 29). Diese periphere Zone des ; 


{ 
ty] 
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gelockerten Zytoplasma bleibt lange bestehen, bis zum Stadium 
der Anniherung und des Wachstums der Geschlechtskerne 
(Fig. 37 und 3s), 

Wahrend der Telophase, vielleicht auch ein wenig friiher, 
trennt sich der Schwanz vom hKopfe des Spermatozoons. Hiernach 
faltet er sich dicht wellenférmig 


Fig. 26 und 29); offenbar lisst 
sich dies dadurch erkliren, dass die Kontraktilitit des Schwanzes 
durch die Gewalt iiberwunden wurde, mit welcher der Kopf ihn 
hinter sich her zog. Abgerissen nabm der Sechwanz. dieses 
wellenformige Aussehen an. So zieht sich eine Schnur zusammen, 
die mit sehnellei Bewegung liber die Wasserobertliche reZzoven 
und dann plétzlich aus den Handen gelassen und_ sich selbst 


iiberlassen wird. 


Die Anniherunge der Geschlechtskerne Drei 
Ersecheinungen treten fast g@leichzeitie auf. 1. Die weiblichen 


Chromosomen und der Spermakopf beginnen anzuquellen. 2. Die 
Strahlentigur des inneren Zentrosoms fangt an zu degenerieren 
und diese Degeneration d&ussert sich zuerst im Zentrum und 
setzt sich in zentrifugaler Richtung fort. 3. Der Spermakopf 
nihert sich den weiblichen Chromosomen: wahrend dieser Bewegung 


verwandelt sich der e 


stere in den Sperma- und die zweiten in 
den Eikern: deshalb kann man sagen, dass die Anniherung det 
Vorkerne beginnt. 

1. Das Anquellen des Kopfes des Spermatozoon geschielt 
gleichzeitig mit dem Anquellen der Chromosomen, die wahrend 
der ‘Telophase der zweiten Reitungsspindel im Ei bleiben. Um 
sich davon zu tiberzeugen, muss man nur die Fig. 27 und 29 
miteinander vergleichen. Auf Fig. 27 sehen wir, dass der Sperma- 
kopf noch sehr kompakt ist. wahrend die Chromosomen schwarz 
tingiert erscheinen. Auf Fig. 29 ist der Anquellungsprozess schon 
in vollem Gange. Der Zeitraum zwischen diesen zwei Stadien 
hetrigt kaum fiinf Minuten. 

Als erstes Anzeichen des Anquellens des Spermakoptes 
bemerkte ich zwei Vakuolen inmitten der dunkeln Chromatin- 
masse (Fig. 24a). Ausser diesen Vakuolen traf ich manchmal 
noch eine dritte grosse an (Fig. 24b). Der weitere Anquellungs- 
prozess dussert sich darin, dass die zentrale Vakuole grésser 
wird, wihrend die Winde um dieselbe dank den vielen Vakuolen 
wie zu schiumen scheinen (Fig. 24e). Ferner wird das Wachstum 
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hauptsichlich an den peripheren Vakuolen wahrgenommen, wahrend 
die Wand diinner und diinner wird und das Chromatin sich in 
Gestalt eines den Kernsaft durchsetzenden Netzes anordnet. Aber 
noch ist die zentrale Vakuole sichtbar (Fig. 24d). Dann wird 
das Netz diinner und komplizierter. Die Verteinerung geht seh: 
ungleichmassig vor sich und im Innern des Netzes bilden sieh 
dicke, nicht selten gerade Querbalken und Anhaufungen von 
Chromatin Chromatinnukleolen, die dureh diinne 
schwichere Bander mit andern solcher Querbalken oder Nukleolen, 
oder aber mit der Kernmembran = verbunden — sind An der 
Membran des Kernes selbst werden Chromatingranulae abgelagert 
Als erstes Anzeichen des Anquellens der weiblichen Chromo 
somen erscheint thr verindertes Verhalten der Farbung gegeniibe 
In ihrem Innern (und nicht von aussen, wie bei der ,Interkinese’ 
werden mit Eisenhim. Heid. schwach gefirbte Parzellen sichtbat 
(Fig. 31), wahrend das Chromatin die Form gekriimmter Figuren 
von gezihnten Staibchen (Fig. 32) oder von unregelmissigen 
Kérnern annimmt. Dann beginnt die Membran des Chromosoms 
dort, wo sich die blassgefirbte Substanz bildete, in Gestalt einer 
Kugel sich aufzublasen: diese Auftreibungen bilden sich an den 
stellen, wo die Entfernung zwischen den vom Zentrosom aus- 
gehenden Strahlen am weitesten ist. Somit besitzt das aufquellende 
Chromosom einen Schnabel, der genau zum Zentrum der Strahlen 
gerichtet ist, wihrend sein verbreiterter Ballon am weitesten vom 
Zentrosom entfernt ist (lig. 33). Zweifellos bedingen die Strahlen 
die Form soleher Chromosomen oder der aus ihnen zusammen- 
getlossenen Kernblasen. Das wird durch Falle bewiesen, wo nach 
Abschniirung des zweiten Richtungskérperchens das Zusammen- 
ricken der Eimembran die Zentralspindel zur bildung des 
Zwischenkérpers zusammenzieht. Dann ziehen sich ebensolche 
Schnibelehen in Form yon Hérnchen vom aufquellenden Kern 


zum Zwischenkorper (Textfig. 13). Die Ursache ist dieselbe. 


d. h. die fliissigere Masse wird von den kompakteren Strahlen 
oder Fasern umzogen und ihre Form wird durch die Lage der 
letzteren bestimmt, durch ihre Annaherung an das Zentrosom 
oder den Zwischenkorper. 

Das Tempo der Anquellung des mannlichen Kernes ist etwas 
langsamer, als die des weiblichen. Méglicherweise wird dieser 
Umstand dureh die gréssere Obertliche erklirt, welche die ge- 
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sonderten Blaschen des weiblichen Kernes bilden. Das langsamere 
Anquellen des miinnlichen Kernes ist daraus ersichtlich, dass 
derselbe etwas ftriiher anzuquellen beginnt, als die weiblichen 
Chromosomen, withrend die gleichmissige Verteilung seiner 
Chromatinelemente spiter erfolgt (Fig. 36) und dass bei der An- 
niherung der Gesehlechtskerne die erste Zeit tiber der miinnliche 
Kern oft schwirzer erscheint, als der weibliche. 

Die Chromosomblasen quellen, wie es scheint, hauptsichlich 
durch die dem Zentrosom zugewandten Wandungen an; diese 
Wandungen sind nim 
lich diinner als die der 

anderen Seite. Das 
Zusammentiiessen der 

Blaschen geht. all- 
mihlieh vor sich. da die 
Blasen anwaehsen und 
sich um das Zentrosom 
zusammendringen: ihre 
aufgetriebenen Riander 
umfassen das Zentrosom 
schon von den Seiten, 
sodass dasselbe aui den 
Schnitten oft in der 
Vertiefung des nieren- 
formigen Kernes liegt 


> 9 


Kie. 37 u. 38). Nach- 





dem sich die Kerne 


\nnaherung des Sperma- und Eikerns 


Schnitt 1050. Tinks Spermakern vollkommen genihert, 
| besteht der Eikern zu- 
weillen noch aus gesonderten Blasen, von denen eine jede das 
Derivat einiger Chromosomen darstellt, die nach dem Anquellen 
zusammentliessen (Fig. 39). Fig. 36 stellt einen einzelnen Fall 
der vorzeitigen Anniherung dar, wenn der Unterschied zwischen 
dem schwarzen Kern des Spermatozoon und den noch sehr kleinen 
Kikernblasen noch gross ist. 

II. Sobald der Spermakopf zu quellen beginnt, nimmt auch 
seine Bewegung zum weiblichen Zentrosom in der Richtung der 
strahlen, die von ihm ausgehen, ihren Anfang. Diese bewegung 
erfolgt unausbleiblich, ohne Riicksicht darauf, ob der Spermakopf 
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vorher sich nahe an der Peripherie des Kies befand oder in 
dessen Mitte (s. Textfig. 13, 14. 15 und Fig. 29. 30 und 38). 
Auf dem Wege zum Zentrosom iiberwindet der Kern, der sich 
aus dem Spermakopfe bildet, noch = stirker anquellend. den 
schwachen Widerstand der Strahlen und dieser Umstand bestimmt 
wahrscheinlich jene amodboide Form, die er wihrend dieser Be- 
wegung annimmt. Es erscheinen eine oder zwei Ausbuchtungen. 
die sich als sehmale Schnabel zum weiblichen Zentrosom hinziehen 
Die Kernmembran ist auch oft an der dem Zentrosom zugekehrten 
Seite viel diinner. 

Dass sich der Spermakern in Wirklichkeit ni 
zum weiblichen Kern hin bewegt,. sondern 
Strahlenzentrum. wird dureh 
die Bilder bestitiet. wo a) der 
Spermakern, der sich durch 
orossere Diecke seiner Chromatin- 
wiinde auszeichnet. mit seinem 
Schnabel gerade in das Zentrum 
der weiblichen Chromosomen 
hineintritt (Fig. 36) und noch 
mehr, b) wo der Spermakern, 
der wihrend seiner Anquellungs- 
periode in der Nihe der Ei- 
peripherie sich befand, bei der 
Annaherung zum weiblichen Kern 
nicht bestrebt ist. mit dessen 
peripherischem ‘Teil zusammen- 


zutliessen, sondern einen langen. sich verengenden Lappen zum 


Orte des weiblichen Zentrosoms entsendet (Textfig. 15). 

Ob sich der Spermakopf vor seinem Anquellen und dem 
Beginn seiner Bewegung zum Zentrosom hin dreht. wie es z. B. 
fir Toxopneustes von Wilson angefiihrt wird. ist schwer 
zu sagen. Wenn man die Form des Spermakopfes vor dem 
stadium der Telophase der zweiten Reifungsspindel mit der nach 
demselben vergleicht, kann man glauben. dass das spitzere zum 
Zentrosom hin gerichtete Ende das Vorderende des Spermakopfes 
sel, da in den vorhergehenden Stadien das stumpfe Ende des- 
selben dem Orte des Schwanzansatzes entsprach (vergl. z. B. 


Fig. 6). Doch ist es wahrscheinlicher, dass der Spermakern sich 


Pad 


. eis ae 
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dem Vereinigungsort ohne Unterschied mit jedem Ende naihern 
kann, da seine Form mit dem zugespitzten Schnabel nur das 
Resultat des Widerstandes, welcher seiner Bewegung vom Strahlen- 
reste entgegengesetzt wird, und des unregelmissigen Eintritts von 
Kernsaft ins Innere des Kernes ist. Die Form des Spermakernes 
wird somit nicht dureh die friihere Form des Spermakopfes be- 
stimmt, sondern durch das ihn umgebende Medium. 

Es macht sich auch keine entgegenkommende Bewegung 


des Eikernes zum Spermakern bemerkbar, da die anschwellenden 
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Rechts Spermakern 


weiblichen Chromosomen sich ebenso, wie der anschwellende 
Spermakern, zum degenerierenden Zentrosom hin bewegen. 

Il]. Nach Massgabe der Anniherung der Geschlechtskerne, 
d. h. je nach Massgabe des Herankommens des mannlichen Kernes 
an das Zentrosom, degeneriert das letztere und die Strahlen mel 
und mehr. Das Zentrosom wird einfach zur Granula!) (Fig. 37), 


Kostanecki 06) Seite 403) bemerkte bei Besprechung memer 
vorlautigen Mitteilung (03), dass man das Zentrosom mit den Strahlen auf 
Fig. 14 (die in gegenwirtiger Arbeit auf Fig. 37 zu suchen ist) anders aus- 


legen kann, als ich das tat: man kénne es namlich als Zentrosom des 
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nach der wenige Strahlen hinziehen; diese Strahlen beginnen sich 
zu verdiinnen und miteinander zu anastomosieren, indem sie ihre 
Orientierune zum Zentrosom verlieren: an Stelle der geraden 
Strahlen erscheinen gebrochene (Texttig. 15. Fig. 30);  endlie| 
verschwinden auch diese spurlos im Zytoplasma. Spiter als die 
iibrigen versehwinden ihre peripheren Enden, die in die Zon 
des feinkérnigen Dotters hineinreichen, vielleiclt. weil sich dort 
weniger Zytoplasma befindet, in dem sie sich aufldsen. Die Zentro 
somen sind yon den tibrigen Mikrosomen im Zytoplasina secliwel 
zu unterscheiden in einem Stadium, wo die Entternung zwischet 
den Geschlechtskernen sehr klein ist, ich muss aber bemerken. 
dass sie in dieser zweifellos noch vorhanden sind. Hierfiir spricht 
auch der Umstand, dass sie als Zentren erscheinen. von dene! 
die Strahlen ausgehen, dass dieses stets beobaehtet werden kann 
und dass auf den vorhergehenden Stadien das gut erkennbare 
Zentrosom stets an diesem Platze war. Schlecht sichtbar ist das 
Zentrosom nur deshalb, weil es degeneriert. Ein solehes Granula 
Zentrosom erscheint oft wie an die Wandung des weiblichen 
Kkernes geklebt, oder als ob es an zwei kurzen Strahlen am Kerne 
hinge. Bei vollkommenem Aneinanderliegen der Geschlechtskerne 
verschwindet jede Spur des Zentrosoms und auch die Strahlet 
versehwinden. ') 
Spermatozoon ansehen, da bei mir zwischen Fig. 15 
Arbeit entspricht) und Fig. 14 einige Zwischenstadien 

Ich muss hier aber bemerken, dass ich auf Grund einer grossen Meng 


von mir untersuchter Schnitte von einer ganzen Reihe aufeinanderfolgender 


Stadien auch nicht den geringsten Zweifel aufkommen lasset 
kann, dass meine erste Deutung die richtige war. Die Strahlung auf Fig. 3% 
Fig. 14 der vorliufigen Mitteilung) gehért zum inneren Zentrum der zweite! 
Reifungsspindel und ihr Zentrosom ist ein echtes Eizentrosom, das zu ver 
schwinden beginnt (vergl Fig. 29, 30, 31. 32. 33 usw. und Texttig. 13, 15 

Fol sah ebenfalls das Verschwinden des zentralen Sternes. Er sal 
das Erscheinen eines homogenen Kérpers neben dem Zentrum des Sternes 
der das Licht etwas schwiicher brach, als die ihn umgebenden Partien; ferne1 
beobachtete er das Erscheinen zweier oder dreier anderer Koérperchen odet 
Blaschen neben dem ersten. Zweifellos waren das anquellende und zusammen 
geflossene Blaschen der Chromosomen und der Kern des Spermatozoons. Det 
Stern verschwindet nach seinen Beobachtungen, die Kérperchen quellen ai 
und bilden den Kopulationskern. O. Hertwig sah ebenfalls das Anquellen 
der Chromosomen und schitzte das Erscheinen des miinnlichen Kernes ganz 
richtig ein. Wenn er auch annalim, dass der Schwanz des Spermatozoon au 
dessen Kern hervorgeht und ihm bei der Befruchtung folgt. so zeichnet er 
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Zwischen den Kernen und der Eiperipherie zeigt das Zyto- 
plasma dort. wo die Reste der zweiten Spindel sich befanden, 
eine besonders lockere Struktur mit grossen Liicken des Enchylems 
und einem dunklen grobkérnigen Netz des Spongioplasmas. 

Das Stadium des Wachsens der Geschlechtskerne 
Fig. 39, 40, 41 und 42). Wenn der zentripetale Prozess bereits 
sein Ende erreicht hat, setzt sich der Wachstumsprozess der eng 
aneinanderliegenden Gesehlechtskerne noch fort. Streng genommen 
tindet auch hier noch ein wenig bemerkbarer zentripetaler Zu- 
strom von Material. auf Kosten dessen die Kerne anwachsen. statt 
Der Kernumfang nimmt bedeutend zu, was hauptsiichlich von det 
Zunahme der Menge des Kernsattes in ihnen abhingt. Ubrigens 
vergrossert sich das Lininnetz der Kerne und auch die Gesamt 
menge des Chromatins. Fig. 34 und 35 zeigen. dass. sich das 
Chromatin in gesonderten gezihnten Stabehen an den Blaisehen- 
winden ablagert. ohne dieselben vollstandig zu bedecken. Ausser- 
dem durehzieht ein schwaeches Netz von diinnen Faden, das von 
diesen Zalnechen ausgeht. auch das Innere des Blischens. An den 
Kreuzungsstellen solcher Faden sammelt sich timmer Chromatin 
und bildet einen kleinen Nukleolus. Wiihrend des weiteren Ver- 
lanfs des (uellungsprozesses der Blischen beginnt das an den 
Vanden abgelagerte Chromatin sich nicht nur auf eine groéssere 
Flache als vorher zu verteilen. sondern es fingt an, sich in 
grosserer Menge an bestimmten Stellen des inneren Netzes jedes 
Blischens anzuhiéiuten: so erreichen die Chromatinnukleolen eine 
bedeutende Grosse (Fig. 38 und 39) und nehmen in jeder Blase 
eine Lage im Zentrum derselben, oder nicht weit von demselben 
ein. Die Verschmelzung der Blischen dndert seme Lage und 
das Chromatin beginnt sich auf emigen Linien des Netzes zu 
verteilen, und die Nukleolen nehmen eine verlangerte Gestalt an. 
Fig. 40 zeigt ein solches Stadium, wo die Nukleolen noch vor- 
handen sind, einige schon verlingert, aber neben ihnen_ treten 


auf seiner Fig. 9 Tat. XI den Schwanz als nicht dranhingend, in einige 


Entternung vom Kerne, was vollkommen mit meinen Beobachtungen iiberein 
stimmt. Natiirlich hatte O. Hertwig vollkommen recht, wenn er annahm 
dass der lange Faden eben den Schwanz des Spermatozoons darstellte 
Ferner beobachtete O. Hertwig nach der Anniheruny der Geschlechtskerne 
leren Anwachsen. In den so angequollenen Kernen bemerkte er viele kleine 


Nukleoli 
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neue Elemente auf: das sind Chromatinbinder, die oft in geraden 


Linien auftreten. In solehe Bander geht allmihlich das Material 


aus den Nukleolen iiber, die zum Zeitpunkt des Erscheinens det 
Furchungszentrosomen verschwinden. 

Am Aufbau des Lininnetzes nehmen vielletcht die Wandungen 
der zusammentiiessenden Blaschen, aber hauptsichlich diejenigen 
/weige des Chromatins teil, die. von den Chromatinnukleolen ode 
den Chromatinbindern ausgehend, diinne und blassere Anastomosen 
mit anderen Nukleolen und Chromatinelementen bilden 

Das kornige Plasma, cin Zerfallsprodukt der Spindel an 
Peripherie des Eies, wird allmahlich resorbiert und vom wbrige: 
Zytoplasma assimiliert. Die Richtungskorperchen legen 
emer kleinen (irube. welche die spatere Peilunestfurche der Zelle 
andeutet. Unter ihnen betindet sich der Zwischenkérper. Letztere) 
bildet sich dank der ringférmigen Einschniirung der Eimembran 
durch Anniherung und Verkittune der Fasern nur in einer diinnet 
Aquatorialtliche, von wo Faserbiindel in Form yon zwei Kegeln 
ausgehen: der eine Kegel verliuft zur Chromatinmasse des 
Richtungskérpers, der andere zum = weiblichen Kern (Fig. 41 
Auf dem Quersehnitt besteht ein soleher Zwischenkorper aus 
eigen dicken Biindern, Vou denen sich jedes aus ZuSaiirell 
vetlossenen Faserbiindeln bildete.  Spiter erstreckt sich dieses 
Zusammentiiessen der Fasern auf eine gréssere Strecke hin, und 
der Kérper nimmt die Gestalt eines Stiftes an. der oft von det 
einen Seite sich aut den weiblichen Kern stiitzt. mit dem anderen 
Ende aber der Chromatinmasse des Richtungskorperchens anhegt 
Fig. 40). 

Es ist moéglich, dass auch das Griibehen. in dem zu diese 
Zeit die Richtungskorperchen liegen, sich dadureh bildet. dass 
der zusammengedriickte Zwischenkérper den Zusammenhang wede1 
mit dem weiblichen Kern noch mit dem Richtungskérper verliert. 
noch auch mit der Eihiille. und = sich zusammenziehend den 
Richtungskérper zum Kern heranzieht. Die Kerne lagern sich 
gewoOhnlich so. dass der weibliche Kern naiher zur Peripherie des 
Kies hegt, wahrend ihm der minnliche dicht von unten und etwas 
seltwirts angelagert ist, mit dem unteren Rande in die Zone des 
feinkérnigen Dotters hineinragend. 

Die Zone des dotterfreien Zytoplasma wiichst bedeutend 

Der Dotter riickt mehr und mehr zur vegetativen Hilfte 


tte 
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des Eies hin und als Resultat erscheint eine viel scharfere 
Sonderung der Zonen des dotterfreien Zytoplasma, des fein- 
kornigen und grobkérnigen Dotters als vorher. Doech werden 
diese Zonen nicht mehr durch sphirische Flichen voneinander 
geschieden, wie vordem, sondern durch horizontale Ebenen. So 
wird die ,Polaritat™ des Kies deutlich ausgedriickt. In der Zyto- 
plasmazone wird der Schwanz des Spermatozoon resorbiert, dessen 
Stiicke auch noch in den folgenden Stadien, sogar an den Blasto- 
meren nach vollendeter Teilunge evefunden werden, aber diese 
Stiickchen werden immer diinner und diinner.! 

Das Stadium der inneren Differenzierung der 
Kerne (Fig. 41, 42 und 45). Diese Differenzierung, die von 
einem noch groésseren Wachstum der Kerne begleitet ist, besteht 
in der endgiiltigen Bildung zweier Elemente aus dem Netze des 
kernes. Die einen firben sich intensiy, die anderen blass: die 
ersteren zeigen eine Neigung, sich in dickere Strange anzu- 
ordnen, die letzteren in Guirlanden feiner Kérnehen zu zerfallen. 
Die ersteren sind Teile des Chromatinnetzes, das sich in ge- 
sonderte Stiicke teilt und bei dem Zerfall Zweige, Verdickungen, 
Knoten, Kriimmungen und Verdiinnungen bildet (Fig. 41. 42). 
Hier und da sind sie von gleichsam anklebenden Kornern 
bedeckt. Einige von ihnen (Texttig. 17) zeigen (obwohl  selten 
etwas wie eine schwache Spaltung. Die letzteren beginnen sich 
in Rosetten zu gruppieren, die aus 4—5 Granulae  bestehen: 
Reihen solcher Rosetten bilden eigentiimliche Guirlanden. Die 
Nukleolen verschwinden. Die so vorbereiteten Kerne treten in 
eln neues Stadium des Prozesses, das zur Bildung der ersten 
Furchungsspindel fiihrt.* 

Die Prophase der ersten Furchungsspindel (Fig. 45, 
Texttig. 16 und 17). Der Anstoss hierzu wird von den Furchungs- 
zentrosomen gegeben, die an den Geschlechtskernen an deren 
Beriihrungstlichen erscheinen. Bei ihrem Erscheinen werden sie 


Diese Teilung der drei Zonen im Cymbulia-Ei hat O. Hertwig 
richtig beschrieben (78). Von derselben spricht er auch in seiner anderen 
Arbeit: .Welchen Einfluss iibt die Schwerkraft auf die Teilung der Zelle* (85 
Ich kann bestitigen, dass am lebender Objekt mit wunderbarer Deutlichkeit 
die konjugierenden Kerne in der Zytoplasmazone zu sehen sind. 

O. Hertwig bemerkte das Verschwinden der Nukleoli und das 


Auftreten von ,Hiiufchen kleiner Kérner* an Stelle derselben 
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nur durch die Granulae mit schwachen, von diesen ausgehenden 
Strahlen dargestellt. Wie im Moment des Verschwindens des 


weiblichen Zentrosoms dieses als Granula erscheint. die fast auf 


der Wandung des Kernes sitzt, so sind 
auch hier die Zentrosomen als Granulae 
auf der Linie der von ihnen  unter- 
brochenen Ejihiille zu sehen (Textfig. 16 
und 17). DBeide Zentrosomen erscheinen 
gleichzeitig. aber an sich nicht ganz genau 
vegeniiberliegenden Enden der herne. 
Dass dieses sich so verhilt. beweisen 


Schnittserien, wo beide Zentrosomen aut 





verschiedenen Schnitten auf einer Seite 

" , . las Ersc } eine 

des Kernes zu liegen kommen; so kommt = Pas: Erseheinen 

6, : sa der Furchungszentrosomen 

z. B. aut dem Sehnitte Textfig. 17 eines 
Die Zeichnung ist aus zwei 

der Zentrosomen auf der rechten Seite schnitten 500 kombiniert. 

des Kernes zu liegen. Nach drei weiteren 

Schnitten beriihrt der vierte (der das Ei nur obertlichlich trat) das 

andere Zentrosom. ebenfalls reehts von dem Kernabsehnitt. Dasselbe 


ist in der Texttig. 17 nicht abgebildet. da es auf der Zeichnung 





4 Furchungszentrosomen. Schnitt 1050 


Das Erscheinen d 


hinter dem Kern erscheinen musste, was leicht zu einer irrtiimlichen 
Vorstellung fiihren kénnte, als sei es im Innern des Kernes ent- 
staunden. Niemals sind sie einander jedoch genihert. Ihre Lage 


ee ne 
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ist vielleicht am besten so zu bestimmen: die beiden geraden 
Linien, welche die Zentrosomen mit dem Zentrum der Kopulations- 
fiche verbinden, bilden einen stumpfen Winkel. Textfig. 16 gibt 
eine kombinierte Zeichnung zweier nebeneinander  liegender 
Schnitte, in Ebenen, die fast perpendikulir zur Eiachse liegen ; 
die Lage der beiden Zentrosomen ist auf dieser Zeichnung noch 
anschaulicher. 

Die Beobachtungen an lebenden ¢ \ mbuliaeiern sind 
in dieser Zeit sehr interessant. Wahrend des Stadiums des 
Anquellens der Kerne ist das Zytoplasma dusserst durchsichtig 
(der Dotter ist in dieser Periode ganz an den negativen Pol 
veriickt’. und die Kerne mit ihren Nukleolen sind ausgezeichnet 
sichtbar. Man sieht ihr Anguellen und die kleinen Form- 
veranderungen. beim Versehwinden der Kernmembran sieht man 
das Auftreten zweier Sterne (verel. die schéne Figur 5 ‘Taf. XI 
in der Arbeit von O. Hertwig, wo die Zeichnung nach einem 
lebenden Objekt angetfertigt wurde), die die Homogenitit des 
Z7ytoplasma nur im ersten Momente nicht stOren: darauf ver- 
schwindet  alles.! Man erhalt den Eindruck, als ob der Akt 
beendet ist und der Vorhang langsam fallt. Auf diese Weise 
erscheinen die Zentrosomen mit iliren Strahlen, als Zentrum der 
Storung der Homogenitaét des Zytoplasma.*) 

Man muss hierbei beachten, dass diese Furchungskaryokinese in 
einem Medium von Zytoplasma vor sich geht, welches des Dotters entbehrt 
Dort aber, wo die Strahlen sich einen Weg zwischen den Dotterkiigelche: 


bahnen missen, wo der Dotter nicht scharf vom Zytoplasma geschieden ist 
oder wo er gleichmissig iiber das ganze Ei verteilt ist sieht man dir 
Strahlung an den lebenden Eiern gerade infolge der Auseinanderschiebung 


inne der ersten Reifungsspindel 


der Dotterelemente So ist es z. B. im Beg 
bei Cymbulia. So ist es auch in den Eiern von Pterotrachea oder 
Saccocirrus papillocercus 


Wie Fol, so zeigt mit ihm tibereinstimmend auch O. Hertwig 
dass gleichzeitig zwel Stern iftreten und zwar an entgegengesetzten 
Punkten. Folgendes sagt Fol tiber deren Erscheinen: ,Des leur premiére 


apparition, ils se mettent 4 croitre avec une grande rapidité, comme les 


cristaux qui se forment dans une solution persaturée.* ,Je ne puis mieux 
comparer cette disparition=, sagte er ferner von dem hierbei stattfindenden 
Verschwinden der Kerne, die vorher ausgezeichnet am lebenden Objekt zu 
sehen waren. .qu’a celle de ces images de lanterne magique, que l’on nomm« 

lissolving views .Plitzlich werden die Konturen der beiden Kern 
undeutlich*, sagt von derselben Erscheinung 0. Hertwig. .und es vet 


hwinden rasch die beiden hellen vakuolenartigen Riitume (d. h. Kerne), indem 
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Die Strahlen, welehe von den Zentrosomen in das Zyto- 
plasma und in den Kern ausgehen, sind von gleicher Art: diese 
fatsache verdient unsere besondere Aufmerksamkeit, da sie 
datiir spricht, dass siimtliche Strahlen zuerst ein und denselben 
Ursprung haben. In diesem Zeitpunkt kann man noch nicht 
sehen, dass das Lininnetz des Kernes sich verindert hatte oder 
hbegonnen hatte, sich im der Richtunge zu den Zentrosomen hin 
umzugruppleren 

Hie Zentrosomen fahren fort zu waehsen und sich mit 
Zentroplasma zu umbhiillen. Um = dieselben herum = tritt eine 
Strahlung auf: die Strahlen verlangern sieh und ihre Zahl vei 
mehrt sich bedeutend. Die Strahlen gehen gerade und gehen 
an ihren peripheren Enden nicht in das Zellnetz iiber. In das 
Innere des Kernes ziehen sich von den Zentrosomen sehr diclite 
Biindel ziemlich blass eefirbter Strahlen; die einander beriihrenden 
Wandungen beider Kerne verseliwinden in dieser Zeit. Es ist 
schwer festzustellen, dass der eine Vorgang dem anderen voraus- 
geht: das Zusammentiiessen der Kerne durch Auflésune der sich 
beriihrenden Wandungen, oder das Auftreten der Zentrosomen 
Wie es scheint. geschieht beides tast gleichzeitig. Doch seltene 
Falle des Auftretens von Zentrosomen vor Versehmelzung det 
Kerne, und das Fehlen von solchen, wo die Kerne schon zusammen- 
vetlossen und noch keine Zentrosomen vorhanden sind, lassen 


annelmen, dass dennoech die Zentrosomen friiher erscheinen. 


Die Kernmembran lost sich an den Stellen, wo die Strahlen 
eindringen, noch mehr aut. Ausser diesen diinnen = Strahlen 
hemerken wir gleichzeitig im Kerne (Fig. 45) dichtere, leicht 
eebogene Fasern, die mit Granulae besetzt sind und in derselben 
Richtung gehen, wie die diinnen Strahlen, die aber bei weitem 
nicht bis zu den Zentrosomen heranreichen. Diese gebogenen 
Fasern mit den Granulae sind entschieden im Innern des Kernes 
entstanden und verdanken wahrscheinlich dem Achromatinnetz 
der Rosetten ihren Ursprung. 


h offenbar das umgebende Protoplasma mit dem Kernsaft mischt*. Dana 


n. Diese Be 


1¢ 


h 
ind nur zwei Systeme von Strahlen einige Zeit zu_ sel 


l¢ 
ichtungen an lebenden Objekten habe ich mehr als einmal machen kénner 


b sah mehrmals das Auftreten der Zentren und kann die Richtigkeit 


i 


Beobachtungen von Fol und ©. Hertwig bestitige 
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Weiterhin (Fig. 46) fliessen die diinnen Strahlen im Innern 
des Kernes zusammen und bilden die Spindel, deren Achse 
anfangs. dank der oben erwahnten asymmetrischen Lagerung der 
Zentrosomen, eine krumme Linie darstellt, die allmahlich sich 
gerade richtet. Die dicken, mit Kérnern besetzten und noch 
immer gebogenen Fasern aber ziehen” sich an ihren Seiten 
entlang. Die Enden jener diinnen Strahlen, die sich noch nicht 
mit den entsprechenden Strahlen des anderen Zentrosoms vereinigt 
haben, gehen in das Achromatinnetz der Rosetten, emige aber 
auch in die mit Gruppen von Granulae besetzten Fasern_ iiber. 
Dieses dient als indirekter Beweis dessen, dass «die Rosetten- 
substanz durch die Spindelfasern assimiliert wird. 

Nach Massgabe des Eindringens der Strahlen in den Kern 
eleichen sich die Chromatinelemente aus. Abzweigungen oder 
angeklebte Korner sind an denselben gar nicht mehr zu sehen. 
Die Anastomosen des Lininnetzes, von denen, wie es scheint, die 
der Chromatinelemente abliingt, lésen sich zusammen 
auf. Das Chromatinknaduel bildet 


Zahnune 
mit den Achromatinrosetten 
nicht einen Faden, sondern, wie aus Fig. 46, 49 und 50 hervor- 
zugehen scheint, mehrere Faden, die zuweilen mit dem freien 
Ende an anderen Faden betestigt sind. Mir scheint, dass in 
diesem Stadium die Enden der kiinftigen Chromosomen dureh 
schwache Auftreibungen angedeutet werden. Auf «diese Weise 
verspitet der Zerfall des Chromatins in einzelne Chromosomen 
in Vergleich zur ersten Reifungsspindel. 

Die Chromosomen. stellen gleichmissige, lane auseezogene,. 
mit sehr sehwachen Verdickungen an ihren Enden versehene 
hig, 49 Haken, oft aber aueh Ringe dar. und bilden, ohne in 

Mitte gebrochen zu sein, eine gebogene Figur (Fig. 51). 

lm Innern der neuen Spindel betindet sich noch Kernsaft, 
h. es bleibt eine helle Zone nach. Die Hiille der Kernes lést 
sich aber vollkommen aut. 

Die Metaphase der ersten Furehungsspinde] 
Fig. 47 und 48). Die Achse der Spindel richtet sich gerade. 
aber die letztere selbst lagert sich asvimmetrisch im Zytoplasma 
und eines der Zentrosomen liegt tiefer, das andere niher zur 
Eiperipherie; dem ersteren steht ein grésseres Gebiet fiir seine 
Strahlen zur Verfiigune, als dem = letzteren: daher ist die 
grosser als um das letztere. Die 


Strahlunge um das erstere 
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Strahlen erreichen in diesem Stadium eine besondere Dichtigkeit 
und die Zentrosomen sind nur in Form yon dunklen Flecken in 
einer dunklen gelben Sphiire erkennbar. 

Die Spindelfasern werden ganz glatt und besitzen keine 
Grranulae. Die peripheren Fasern sind ganz augenscheinlich dicket 
als ihre Zentralmasse. 

Die Chromosomen lagern sich in) den Aquatorialscheibes 
anfangs perpendikulir oder schrig zu den Spindelfasern (Fig. 42), 
nehmen aber bald eine zu den letzteren parallele Stellung ein 
um sich in Toehterchromosomen zu zerteilen (Fig. 43). Die Zahl 
der Chromosomen der Metaphase betrigt hier 32. 

Das starke Wachstum der Strahlen veraindert von neuem 
die Abgrenzung der Zonen. Die das dotterfreie Zytoplasma 
gegen den feinkérnigen Dotter hin begrenzende Linie erscheint 


auf den sSchnitten wellenférmig: dasselbe lisst sich von 


der 


(rrenze zwischen grobkérnigem und feinkdrnigem Dotter saven. 
Die Furchungsmetaphase findet frither ihren Abschluss, als 


die Absechniirune der Eizelle beginnt 


III. Allgemeiner Teil. 
1. Die Entstehung der Strahlung neben den 


Jede normale Karyokinese besitzt zwei Hauptziige: di 
bipolaritiét der karvokinetischen Figur und die gesetzmiissigy 
feilung der Mutterchromosomen, welche zwei Gruppen von 
lochterchromosomen liefern, die jede zu ihrem Pol hinwandert. 
Kin dritter Zug. den Gurwitseh (04) auffiihrt. das Aufhellen 
des karyokinetischen Feldes, ist. wie ich schon friiher erwilnte, 
keine bloss fiir die Karvokinese charakteristische Eigenschaft 
Andere Ziige aber Grosse und Form der Chromosomen, Form 
der Spindel, die gréssere oder geringere Entwicklung der Pol- 
strahlen, ja deren ginzliches Fehlen, die Form des Zentrosoms 
variieren bedeutend bei den verschiedenen Zellen, bei ver- 
schiedenen Tieren. In Riieksicht darauf muss eine allgemeine 
(Theorie der Karvokinese eine Erklirung geben sowohl fiir die 
Kntstehung der Bipolaritit, als auch fiir die Teilung der Chromo- 
somen und fiir die Bewegung der beiden Tochtergruppen zu den 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73, 62 
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Polen hin. Die Ziige aber, die nicht allen Karvokinesen gemeinsam 
sind, kénnen ihre besonderen Ursachen haben und verlangen 
eine besondere Erklirung. In der Tat wiirden wir, wenn ein 
solcher Zug notwendigerweise als Folge aus der allgemeinen 
Theorie der Karyokinese hervorgehen wiirde, sein Vorhandensein 
bei allen Karyokinesen erwarten. Hierzu gehort z. B. das Vor- 
handensein von Polstrahlen, die bei Cymbulia so sehon = ent- 
wickelt sind. 

Uber deren Entstehung gibt es eine Menge Hypothesen. 

Die meisten von ihnen stellen Analogien mit alinlichen Bildungen 
dar, die kiinstlich in dieser oder jener kolloidalen Substanz er- 
halten wurden. Einige von diesen Hypothesen sehen das Auf- 
treten der Strahlen als rein oder hauptsichlich physikalische 
Erscheinung an. Zum Beispiel: 

1. die Strahlen sind ein Ausdruck von Kraftlinien, die den 
elektrostatischen analog sind: sie stehen im Zusammen- 
hange mit der elektrischen Polarisation der kolloidalen 
Partikelchen, die sich miteinander vereinigen (R. Lillie 
03, 05|); oder es sind Ketten von materiellen Kraften, 
oder einer ,bipolaren Kraft", die der magnetischen 
analog ist (vel. Hartoge |04, 05]); sie sind endlich ein 
Ausdruck der hydrodynamischen —Pulsationskraftlinien 
Lamb |07]): 

2. die Strahlen sind Wandungen von Waben des Zytoplasma, 
die sich in Linien geradestrecken, welche den Radien 
nach unter dem Einfluss der Spannung, welche vom 
Zentrosom ausgeht, zu letzterem hin gerichtet sind 
Bitsehli, Rhumbler): 

}. die Bildung von Strahlen ist identisch mit den lokalisierten 
und orientierten Bildern des Gel in Kolloiden, mit dem 
Ubergange aus dem Zustande des Sol in Gel (vel. 
Mart. Fischer und W. Ostwald [05| und ebenso 
Schlapfer |05|; der letztere weist auch auf die Ursache 
dieses Uberganges hin). 

Andere sehen die Bildung der Strahlen als eine Er- 
scheinung an, die auch mit chemischen Prozessen im 
Innern der Zelle verbunden ist: 

1. die Strahlen sind diffuse Stréme im Zytoplasma, die durch 

den chemotaxischen Einfluss des Zentrosoms oder durch 
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andere physikalisch-chemische Bedingungen hervorgerufen 
werden und vom Zentrosom oder zum Zentrosom gehen 
oder gleichzeitig von ihm und zu demselben (erste 
Hypothese Bitsehlis. Giardina [02], teilweise 
Vejdovsky [07] 

die Strahlen sind komplizierte Strukturen, die bei der 
chemischen Einwirkung der Bestandteile des Kernes 
z. B. der Nukleinsiiure) auf das Zytoplasma  entstehen 
vel. Jenkinson |04)}). 

Wir kennen die physikalisch-chemischen Bedingungen, untei 
denen «die Transformation der Zellelemente  stattfindet. sel 
wenig. Daher sind alle diese interessanten Analogien nicht im- 
stande, irgend eine Sicherheit dafiir zu bieten, dass auch in der 
Zelle eben dieselben Prozesse vor sich gehen, wie in den von 
den Autoren aufgefiihrten Versuchen. 

Dennoch bleibt fiir den Morphologen noch ein Feld) wohl 
zu losender Aufgaben iibrig. die seine Kriftte nicht iibersteigen. 
Das allmahliche Fortschreiten von Verinderungen in der Zelle 
in einer ununterbrochenen Reihenfolge von Bildern vor Augen 


habend, kann er zu bestimmen versuchen, was fiir morphologische 


Elemente der Zelle an der Bildung der Strahlen teilnehmen und 
das Material fiir deren Aufbau liefern. In der Tat ist es ein 
vrosses Verdienst, das Feld der Untersuchungen iiber die Ursachen 
elnzuschranken, indem man dasselbe auf bestimmte Zellelemente 
begrenzt. Solch eine ,Begrenzung™ ist fiir die Kraft- und Zeit- 
ersparnis des Forsehers sehr wiehtig und hatte in der Wissen- 
schaft immer eine grosse Bedeutung. So war es ein grossel 
Schritt vorwirts, als man fand, dass das Wesen der Befruchtung 
in der Vereinigung des Spermatozoons mit dem Ei besteht: so 
wurde das Feld der Untersuchungen eingeschrinkt die Ab- 
wesenheit der Befruchtungsursache ausserhalb bestimmter Elemente 
festgestellt. Es ist nur notwendig, dass eine soleche Beschrankung 
durch Beweise gestiitzt wird. die wirklich die Abwesenheit der 
Ursache ausserhalb bestimmter Elemente teststellen. 

In Bezug auf die morphologische Entstehung de) 
Strahlunge wurden die verschiedensten Voraussetzungen gemacht 
Die einen hielten sie fiir ein Derivat des Zytoplasma, die 
anderen — fiir dasjenige des Kernes, oder dessen Bestandteile. 
z. B. des Linins und des Oxychromatins (vgl. Conklin {02}), die 


oZ 





dritten dachten sich denjenigen Sektor der Strahlung, der in den 
Kern eindringt, als aus dem Kern und den iibrigen Teil derselben 
als aus dem Zytoplasma entstanden usw. Andere endlich waren 
der Ansicht, dass die Strahlen eine Umordnung oder Ausserung 
einer friiher schon existierenden Substanz sind. (,,Archoplasma” 
Boveris, .Kinoplasma” Strasburgers. 

Hierbel muss beacntet werden, dass der .Aster“ besonders 
im Beginne seiner Bildung eine einfache Struktur darbietet 
wenigstens bei unseren heutigen Untersuchungsmethoden). Je 
einfacher die Form, desto leichter kann sie gebildet) werden. 
Es geniigt eine schwache Veranlassung, um sie auftreten zu lassen. 
Ist dem aber so. so muss man annelmen, dass die ver- 
schiedensten Faktoren sie ins Leben rufen kénnen. Schlapfer 
O05) weist mit Recht daraut hin, dass die Strahlung in der Zelle 
cht bedingungslos mit dem  imitotischen” Prozesse zusamimen- 
hinet. So ist die Einwirkung der Amodbe (nach Beobachtungen 
von Wheeler im Ei von Myzostoma glabruim) aut das 
Zytoplasma sehr der Einwirkung des Spermatozoon auf dasselbe 
ihnlich. 

Die zahlreichen oben angefiihrten Hypothesen zeigen, dass 
diese einfache Form der Strahlung in verschiedenartigen Sub- 
stanzen erzielt werden kann, und zwar auf verschiedenem Wege 
vel. die Versuche von Biitschli, Rhumbler. Gallardo, 
Hartog. Fischer, Jenkinson, Schlapfer und andere). 

Von diesen Erwigungen ausgehend, halte ich es fiir sehr 
wahrscheinlich, dass bei Cvmbulia die Faktoren, welche «ie 
Strahlung neben dem Kerne, d. h. in der ersten Reifungsspinde! 
und ersten Furehungsspindel und nicht beim Kerne, d. h. in der 
weiten Reifungsspindel hervorrufen, nicht ganz dieselben sind: 
in der Tat ist in den ersten beiden Fallen der Zustand der 
anderen Elemente in der Eizelle ein anderer als im dritten Falle. 
Daher werde ich hier zuerst die Entstehung der Strahlung bei 
Cymbulia neben den Kernen, d. h. die ersten beiden  Falle, 
betrachten. 

Ich habe schon auf diejenigen Griinde hingewiesen (S. 921), 
welche mich veranlassen, vorauszusetzen, dass die Elemente des 
Kernes und des Zytoplasma an der Entstehung der Strahlung 
der ersten Reifungsspindel teilnehmen. Doch hindert uns das 
Fehlen von Stadien. welche unmittelbar dem Stadium der Fig. 2 
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vorausgehen, dariiber zu urteilen, welecher Art diese ‘Teilnahme 
ist. In einer giinstigeren Lage befinden wir uns in bezug aut 
die Frage tiber den Ursprung der Polstrahlen der ersten Furchungs- 
spindel. Hier konnten wir die Einzelheiten des Bildungsanfangs 
der ersten Furchungsspindel und die Vorbereitung dazu verfolgen 
Wir sahen, dass der Bildung der karvyokinetisehen Figur d 
Anwachsen der Kerne und ihre innere Ditterenzierune vorauseelit 
Wir sahen, dass nieht nur die Masse des Kernsaftes im Kern 
zZuniinmet, sondern auch die anderen Kernelemente sich differen 
zieren. Dieses kommt, wie wir zelgten. im Auttreten von Achromatin 
rosetten und des Chromatinnetzes zum Ausdrueck. Die aus dem 
/vytoplasma aufgenommenen Substanzen werden yom Kern nieht 
einfach assimiliert, sondern treten im Innern des Kernes in irgend 
andere Beziehungen zueinander. Das Anquellen der Kerne hort 
mit der Zerstérung der Kernmembran an den stellen des Aui- 
tretens der Zentrosomen auf. Textfig. 16 und 17 zeigen, dass 
die Zentrosomen bei ihrem <Auttreten§ tatsiehlich auf der Ver 
lingerung der unterbrochenen Membranlinie erscheinen und dass 
sich sechwache Strahlen auch ins Innere des Kernes, ebenso wir 
in das Zytoplasma. erstrecken. Fig. 45 zeigt dasselbe 
Was geschieht nun bei diesem Durehbruch der Membrar 
Welchen Ursprungs ist das Material fiir die Strah 
Hier bieten sich uns vier Mogtlichkeiten 
L. die VPolstrahlen stammen aus dem her 
sind) Derivate des Zytoplasma ; 
ein ‘Tell derselben Ist ausschiiesslich aus dem her 
anderer Teil ausschiiesslich aus dem Zytoplasma hervon 
vegangel : 
die Strahlen sind eine Neubildung., zu der irgendwelech 
Bestandselemente des Zytoplasima und des WKernes das 


Material letern 


I. Von den Klementen des Kkerne koénnen den Polstrahlen 


den Ursprung geben: 1. der Kernsatt: 2. das Linin und Oxv- 


‘hromatin des Kernes (siehe Conkli 2} ber Crepiduli 
h. Klemente des Kernnetzes. Der Kernsait muss jedentalls 
verindert werden. um zu Strahlen zu werden: sonst wiirden cie 


Polstrahlen nur im Zvtoplasma und nicht im Innern des hernes 


mes 
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vorhanden sein. In Wirklichkeit aber sind die Polstrahlen auch 
imt Innern des Kernes von Beginn des Auftretens des Asters zu 
bemerken und sind leicht von dem Kernsatt zu unterscheiden. 
So denke ich denn, dass wenn der Kernsatt auch an der Bildung 
der Polstrahlen teilnimmt, so doch nur partiell, in Verbindung 
mit anderen Zellelementen. 

Was das Linin und Oxvehromatin des Kernes anbelangt. so 
erscheinen 1. ausserordentlich schén entwickelte Polsterne, wenn 
das Lininnetz des Kernes offenbar noch unberiihrt ist; 2. kénnen 
die Strahlenbiindel, die vom Zentrosom in den Kern gehen, nicht 
mit dem Lininnetz identisch sein: es sind ihrer zu viele und sie 
liegen zu dicht. Aber nach Conklins Meinune muss dieses 
Lininnetz auch den Polstrahlen den Ursprung geben, die in das 
Zvtoplasma eindringen. So liefert denn das Lininnetz fiir die 
einen wie die anderen Elemente zu wenig Material 

II. Man kann sich leicht vorstellen, dass die Strahlen. die 
sich im Zytoplasma ausbreiten, zytoplasmatischen Ursprungs sind, 
vleichviel, ob es sich nun um zum Zentrosom hin gerichtete 
Hvyaloplasmastréme oder um geradegestreckte Wandungen der 
zvtoplasmatischen Alveolen, oder endlich um den Ausdruek der 
zentripetalen Verdichtung des Zytoplasina handelt. Aber man 
kann sich nur sehr schwer vorstellen, dass ber Cvimbulia die 
Strahlen. die vom kern zum Zentrosom gehen, ebenfalls zvto- 
plasmatischen Ursprungs sein sollten.  Seien es Stréme des 
Z\ytoplasma oder Verdichtungen desselben. oder unter dem = Ein- 
tHusse der Spannung geradegestreckte Wandungen der Alveolen 

all dies ist als Beweegune zum Zentrosom hin denkbar, 
wihrend eine Bewegung des Zytoplasma innerhalb des Kernes 
nur vom Zentrosom aus nach seinem Innern annehmbar = ist. 
Ich muss es aber entsehieden ablehnen zuzugeben, dass die Pol 
strahlen ein Ausdruck you Strémen des Hvaloplasma, das zu den 
Zentrosomen hintliesst. wihrend die Strahlen, aus denen sich die 
Zentralspindel bildet. Strome desselben Hvaloplasma, die von 
den Zentrosomen aus zim Aquator der Spindel gehen, darstellen., 
Trotzdem ist aber das die Deutung, die Kr. Bonnevie (06) der 
Hypothese des Teilungsmechanismus zugrunde legt. Wenn in der 
Tat solehe Bewegungen existieren sollten, so wiirde sich 1. in 
irgend einem Stadium eine Umkehr der Teilchen des Hyalo- 


plasma bei den Zentrosomen bemerkbar machen und miisste sich 
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in einer Umbiegung der Polstrahlen neben den Zentrosomen und 


hei deren Ubergange in die Spindelfasern zeigen; 2. die .innerste* 


Zone, welche das Gebiet der zentripetalen Bewegung vom Sektor 
der zentritugalen Bewegung trennt, miisste ebentalls seharf hervor- 
treten. Nimmt man aber an. dass diese Bewegungen eine Folge 
dey Kriifte sind, die in den jungen Zentrosomen wirksam sind 
(und Bonneyie setzt dieses gerade voraus), so erscheint die 
Unhaltbarkeit dieser Hypothese noch grésser. In der ‘Tat kénnen 
doch Teilehen ein und desselben Hvyaloplasma unter der Ein 
wirkung ein und derselben radial gerichteten Kraifte nicht in 
derselben Entfernung in einer Richtung angezogen. in der 
anderen abgestossen werden. So erscheinen denn zwei ‘Teile von 
bonnevies Hypothese: ie Bewegung des Hvaloplasma de) 
Polstrahlen zu den Zentrosomen und die des Hvaloplasma von 
den Zentrosomen zum Aquator der Spindel hin, nicht miteinander 
iihereinstimmend und die Hypothese erscheint daher logisch unbe- 
griindet und unhaltbar. 


HI. Die im Zytoplasma verlautenden Polstrahlen kénnten noch 
zvtoplasmatischen, die in den Kern gehenden — nuklearen Ursprungs 
sein. Diese Voraussetzung hat eine gewisse Wahrscheinlichkeit 
ir sich, doch spricht meiner Ansicht nach der Umstand sehr 
stark gegen dieselbe. dass sowohl die einen. wie die anderen 
strahlen urspriinglich gleichartig sind. In der ersten Reifungs- 
spindel wird die Substanz der kiinftigen Strahlen anfangs eben- 
falls durch eine einheitliche Sphiire reprisentiert, die sowohl 
einen Teil des Kerngebietes. wie auch einen Teil des Zvtoplasma- 


vehietes elnnimunt. 


IV. Aut diese Weise neige ich mich am ehesten der vierten 
Voraussetzung zu, dass nimlich bei Cvmbulia die Polstrahlung 
‘ine Neubildung ist, d. hb. nieht mit irgend welchen  bestimmiten 
sichtbaren Elementen des vorhergehenden Stadiums identifiziert 
werden kann.?) 

Ob dieselbe eine Umordnung der Substanz unter dem Ein- 
tlusse irgend einer bipolaren Kraft. wie die elektrostatische ode 
magnetische. oder Strukturen, die durch chemische Einwirkuneg 

Ich verweise den Leser auf das Kapitel IX A. von Gurwitschs 


Buch .Morphologie und Biologie der Zelle*, welches eine grosse Meng: 
Beispiele, die die Neubildung der Strahlen anzuerkennen zwingen, enthilt 
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der kernelemente auf das Zytoplasma hervorgerufen werden, vor- 
stellt. oder ob die Bildung von Strahlen mit der lokalisierten 
und orientierten Bildung des Gel in Kolloiden identiseh ist 

ist schwer zu entscheiden. Doch muss man auch die Méglichkeit 
der gemeinsamen Wirksamkeit dieser Ursachen im Auge behalten 
Meine Beobachtungen veranlassen mieh, der Anschauung beizu- 
stimmmen, dass der Aggregatzustand der Strahlensubstanz ein 
underer ist als der des Zytoplasma und des Kernsaftes und es 
ist sehr wohl modglich, dass die Strahlung auskristallisiert odet 
ausfillt wie das Gel. Und setzt man die Existenz eines beson- 
deren Plasma sowohl im Wkernsatt wie im = Zytoplasma voraus 
(jedenfalls im emen wie im andern auf Grund des oben Naeh- 
gewiesenen), das optisch nicht unterschieden werden kann und 
welches gerinnend und dichter werdend die Strahlen hefert, so 
wiirde eine solehe Voraussetzung der Theorie des Archoplasma 
entsprechen. Wenn ich recht verstehe, ist dies die Annahme 
Gaurwitsehs (04 kr erkennt in der Strahlensubstanz eine 
ziemlich weitgehende Festigkeit des Aggregatzustandes an. die 
wer Bildung entspricht. Die bei der Ent- 


dem Begritfe  plastise 
stehung der Strahlen vor sich gehende vitale Gerinnbarkeit oder 
Verdichtbarkeit: bestimmter Partien des Plasma sieht Gurwitseh 
fiir einen der wichtigen Aregumente fiir die Existenz des Archo- 
plasma an. .,Die letzte Eigenschaft (vitale Gerinnbarkeit)" sagt 
er, ,mit den zwei vorhin erwahnten, geniigt wohl vollauf, um 
einen Plasmabestandteil, sei er unter dem Namen des Archo- 
plasma oder des Kinoplasma Zu charakterisieren und an die 
Persistenz eines solehen im Zellleib auch unter volliger optischer 
Vermengung mit den andern Plasmabestandteilen festzuhalten> 

Doch ist es nétig, zur Hypothese vom Archoplasma, die hie 
durch keine direkten Beobachtungen gestiitzt wird. seine Zutlicht 
mu nelmen 

Das Eizytoplasma kann als Sol angesehen werden (siehe 


z. B. Fischer und W. Ostwald) und kann aus. nicht. stark 


konzentrierten Kolloidenlésungen bestehen: in seinem Innern 
nimomet der kern eln vesondertes Gebiet ein, In dem ebentalls 
verschiedene Substanzen, doch in anderem Verhiltnis als im Zyto- 


plasma. gelést sind. Der Austauseh der Substanzen findet zwischen 


dem Kern und dem Zytoplasma und zwischen dem Zytoplasma 


iid dem jusseren Medium statt. Zwischen dem Kern und dem 
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Zytoplasma wird derselbe yon der Diffusion und Osmose!) begleitet 
Dieser Substanzenaustauseh ?) muss andere Gleichgewichtsverhiilt- 
und den Kern bildenden 


beim Wachstum und dem Aj 


} 


ul 


nisse der das Zytoplasina Substanzen 
was wil ansechaulich 


hervorrufen, 
Kr kann eien Niederschlag aus 


quellen des Kernes sahen. 
Gerinnen neuer Kombinationen 


¢ 


Losune oder das von Klementer 


hervorrufen, was sehon an. sich die Gleichgewiehtsbedinguneg 
indert und vom Uberginge anderer Verbindungen in die Losune 
wegleitet sei kann. Die Strahlensubstanz ist. memer Ansic 
rach. eine solche neue Kombination., viellereht 
erbindung (im Vergleich zum vorhergehenden stadium, 
evatzustand., 


ine Strahlen gab) mit einem andern Age 
infacher, diese Voraussetzune zuomachen., als dem = unsicht! 
existierenden Archoplasma ausschliesshieh die Fahigkeit zu 


rinnen zuzuschretben.® 


Ieh will nun kurz die Schliisse aus unserer Analyse 


Produkte neben dem  Kerne 


Entstehung der strahligen 
Cymbulia Peronii wiederholen : 


1. vor der Bildung der Strahlen beobaehten wir im Kern: 
einen osmotisehen Prozess: 


das Zvtoplasma eimerseits und 


miissen daher chemiseh versehied 
die Osmose des Kernes wird von einer sichtbaren Ditters 
zierung der Elemente innerhalb desselben beeleitet 


die Bedeutung 
ies hin. Doech asst. si ine Schlussfol; 
ile, z. B. auf das Zytoplasma, anwenden 

Wasser entzieht 


14 
multe 
end 


Zvtoplasma 


vahrscheinlich dem 
das chemische Gleichgewicht in 


Der Wasserverlust iindert 
durch verschiedene Verinderung 
Zugleich kénnte sich auch die 


Teilungskoeftizient der ve 


Ki Das kann 
} 


des Dissoziationsg! ides der verschiedener 
ley 


Elektrolyten geschehen Konzentration d 


Jonen HO und H veriindern oder 


1 
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der 


Substanzen.* 
Siehe R i O3, OS), der die U 
der Veriinderung der Austauschsverhiltniss¢ 


plasma sieht 
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QOS A. Nekrassoff: 
{. die Bildung der Strahlen wird von einem Durehbruch der 
kKernmembran begleitet : 
>. das Zentrum dieser Bildung betindet sich genau auf der 


Linie des Durchbruchs der Membran: 


6. die Strahlensubstanz ist weder aussechliesslich ein Derivat 
des Kernes, noch ausschliesslich ein Derivat des Zyto- 


plasma : 


7. die Gleichartigkeit der VPolstrahlen im Beginne— ihrer 


Bildung zwingt uns die Voraussetzunge von der Hand zu 
weisen, dass ein Teil derselben) seinen Ursprung dem 


Kern, ein anderer dem Zytoplasma verdankt ; 


s. die Strahlen sind Neubildungen, welche aus der Wechsel- 
irkung irgend welcher Bestandteile des Kernsaftes und 
des Zytoplasma an der stelle der Membrandurehbriiche 


t moglich, dass die Strahlensubstanz eine 


S 


entstehen. Es 1 
chemisech andere Verbindung ist als das dieselbe um- 


gebende Medium. 


[ch erlaube mir lner eme Reihe von Daten aus der Literatur 
imizutiihren. die darauf hinweisen. dass die Zentrosomen der ersten 
Reifungsspindel mit ihren Strahlen immer in unmittelbarer Nahe 
des Kernes und offenbar in enger Abhaingigkeit von demselben 
auftreten. Zu diesem Sechlusse fiihren die Untersuchungen iiber 


die Reifune der sSeeigeleer (verel. Wilson und Mathews‘). 


i 


und Terehmann’?): ber Wiirmern sind derartige Beobachtungen 
Wilson und Mathews ($5) sagen von der Entstehune der Zentro- 

men der ersten Reifungsspindel bei Asterias Forbesi folgendes: .At 
maturation the centrosomes are first accurately to be distinguished as two 


i 


st 
t a very early stage apparently one) deeply staining. small, but distinct and 
‘| 


‘haracteristic granules lying side by side either in the nuclear membrane or 
immediately without it Oecasionally one of these granules appear: 
before the other and migrates some distance from the nucleus before thi 
second appears. In cases where they both lie clearly outside of the nucleus 


ie nuclear membrane is invariably broken behind them 


Teichmann (03). der die Beziehungen zwischen den Atrosphiiren 
' 


und den Furchen bei Seeigeln untersuchte, gelangte zur Annahme, .dass 


Li Strablung im Zentrosom  unte. Beihilte des WKkernes hervorgeruten 
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noch zahlreicher (Griffin?'), Foot und Strobell?), Soulier?). 
Wheeler?) Kostanecki®), wobei bei Polvkladen der Zu- 
sammenhang des Erscheinens der Strahlen der ersten Reifungs- 
spindel mit dem Kern in’ origineller Weise ausgedriickt — ist 
(Klinekowstrém., Francotte®). Van dei mor 

Bei der Bildung der ersten Reifungsspindel bei Thalas 


scheinen (nach Griffin |99]) die Zentrosomen mit dem primitiven 
unmittelbar am Kerne und driicken letzteren, ohne die Hiille zu 
durch das Wachstum der Strahlen ein wenig ein. 

Foot und Strobel] (05) weisen ebenfalls nach. dass |} 
Reifungsspindel von Allolobophora foetida die Hiille des 
wenig unter Einwirkung der Strahlen eingedriickt wird. di 
ausgehen. Man kann sagen, bemerken sie, dass die Theorie « 
der Zentriolen aus dem Kern durch die Gegenwart di 
fast im Innern des Keimblischens bestitigt wird 

Soulier (06) beschreibt bei Serpula crater ein Stadium 


die Zentrosomen mit den primitiven Strahlen der Kernhiille dic] 


welche letztere in der schwachen Vertiefung der Hiille sich aufzulésen be 


ginnt (siehe seine Texttig. 2 Er weist aber darauf hin, dass diesem Stadium 
ein anderes vorausgeht, in dem die Kernhiille. in deren Nahe das 
erschienene Zentrosom liegt, noch keinerlei Veriinderungen 
haupt betont er die Sehwierigkeit, die Herkunft des 
Reifungsspindel zu bestimmen, indem man_ sich entweder dem 
matischen Ursprung desselben, oder der Teilnahme des Nukleolus 
Vorgange zuneigt. 
4; Bei Mvyzostoma (Wheeler {9% 

zwei Zentrosomen sehr nahe bei der Kernhiill 
treten kommt jede von ihnen auf die unterbro 
zu liegen 

Kostanecki (98) sagt: .~Bemerkenwert 
such bei ihrer weiteren Entfernung voneinander§ eine 
hiltnis zum Mittelpunkt des Keimblaschens beibehalten 
lie hier infolge der Entwit klung der Strahlen ceschwundene 
vervollstiindigt denkt, die Zentrosomen in die Kreislinic 
selbst, oder doch sehr nahe derselben fallen wiirden 

Klinckowstrém (9% fand bei Prostheceraeus, dass dic 
Zentrosomen der ersten Reifungsspindel direkt an der Kernhiille erscheinen 
die sich bald in ihrer niichsten Umgebung autlist* Er neigt sogar dazu. 
dass diese Zentrosomen aus dem Innern des Kernes hervorgehen auf Grund 
eines von ihm cinmal gesehenen Bildes eines Zentrosoms im Kerninner) 


Aber die Abbildung Ib, auf die er sich beruft, spricht nicht dafiir, dass d 


Zentrosom hier im Innern des Kerns sich betindet Diese Zeichnung stellt 
wie ich glaube, einen Schnitt dar, wo es sich zwischen den Auszackunge 
des Kernes im Durchbruch der Kernhiille befindet. Ahnliche Bilder beob: 


ich auch bei Cymbulia Peronii. Die Zentrosomen zeichnet er mit 
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Schoekaert'), indem die Zentrosomen mit den von ibnen 
abgehenden Strahlen an den Spitzen besonderer konischer Aus- 
wiichse des Kernes erscheinen, die hinsiehtlich ihrer Farbune dem 
Kernsafte nahestehen. Bei den Trematoden und einigen andern 
Wiirmern wird aueh dieser Zusammenhang der Erscheinune det 
radialen struktur mit dem Kern sowohl auch in der Form. wie 
bei den Polvkladen. als aueh in anderen Formen beobachtet 


(,oldsehmidt, Sechubmann?), Gathv"*). Eine ganz eigentiim- 


\stel Nach Fra tte (98) aber ist das Bild des Auftretens der Reifung 

nty mer n Prostl eraeus vittatus etwas kompliziertel Jedes 

von ihnen erscheint auf der Spitze eines aus Fasern gebildeten Konus wavant 

MI n triang phérique ou la surface Mune calotte sphérique limité 

1 pa le la ve ule germinative encore close Ubrigens konstatiert 

ner andern Turbellarie (Cyclophorus papillosus) Zentrosomen 

ht an der Hiille des Keimblischens und das lLisst annehmen, dass eit 
ihnliches triiheres Stadium auch bei anderen Polykladen vorkommt. 


Van der Stricht (98) fand bei Thysanozoon, dass das erste 
Erscheinen der Sphire .se montre au niveau de la membrane nucléaire* in 


Form von zwei Kérperchen las Keimblischen gibt hier zwei kleine Aus- 


wiichse. die mit hellem Satt gefiillt sind, der sich in Pikrinsiiure ebenso gelb 
rbt, wie der Kernsaft. An den Spitzen dieser Auswiichse betinden  sieh 
di rst flachen Zentrosomen, die den Strahlen den Anfang geben. Diese 


bachtungen wurden spaiter von Schockaert (02) bestatigt und am selben 
Objekt. So kann man denn sagen, dass bei den Polykladen das Erscheinen 
der Zentrosomen mit ihren Strahlen eng mit dem Kern zusammenhiinet. und 
ener Kegel oder Auswuchs, dessen Spitze das Zentrum der Strahlen vorstellt, 
ist beziiglich seines Verhaltens zur Firbung dem Kernsafte sehr nahe verwandt 
Goldschmidt (O02) tindet bei Polvstomum integerrimum 


dass an dem Keimblaischen zuerst eine Einbuchtung auftritt. indem sich das 


Plasma verdichtet, und in ihm werden die Strahlen mit dem Zentrosom 
sichtbhat Goldschmidt meint, dass das Auftreten desselben in der Ein 
buchtung cde Kernes leicht zu der Annahme fiibren kénnte, dass es au: 
dem Kerne entsteht, er selbst aber nimmt an, dass es im Plasma entstand 
In der Oozyte von Fasciola hepatica (Distomum hepaticum), geht 
den Auftreten det Strahler nach Schubmann (0d) ein Veriinderung det 
Form des Keimblaschens voraus. Es vertauscht seine runde Form gegen 
ell unregelmassige Hierbei tinden zweierlei Arten von Veriainderungen 


lle wird das Keimblhischen flacher und das 


f 
— 


Kiplasma dringt gleichzeitig in die Kinbuchtung ein. Dieser Teil des Zyto 
plasmas verdichtet sich und firbt sich dunkler. Bei starker Vergrésserung 
sieht man, dass das in die Vertiefung eingedrungene Plasma eine deutliche 
radia Struktur annimmt Die zweite Form der Veriinderung der Kern 


truktur besteht in einer Auftreibung des Keimblischens auf der cinen odet 


ns Aut ler Spitze iner solehen Auftreibur y bhefindet sich da 
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liche Art der Bildung von Polstrahlen der ersten Reifungsspindel 
beschrieb Mead (97) bei Chaetopterus pergamentacea 
Nach semen Beobachtungen erscheinen. sobald das NKeimblaseher 
elnschrumpit, in der das letztere unmittelbar umgebenden 
eine Masse winziger Aster (bis 75): hierauf fangen zw 
an itiber die anderen die Oberhand zu gewinnen un 
die iibrigen ganz verschwinden, entwickeln sich diese 
am Kern treten in ihrer Nachbarschaft zwet tiefe Einbuchtungen 
auf. Aber Lillie (06) wies kiirzlich nach, dass Meads sekundaé 
Aster fliissige Tropfen, die den WKeimblaschen ihren 
verdanken. darstellen, um dite eine sel 
inerken ist. Die primiaren Aster 
Aster der Reifungsspindel, bilden sich aber ebe nso win diinnfliissige 
fropten des Keimblaschens. So stellt Lillie die Teilnahme dei 
hernkongredienten an der Bildung der Strahlungen auch bei 
verdichtete Plasma, das auch hier eit radiale Struktur 
Beobachtung Schubmanns ist in doppelter Hinsicht interess 
dass es keinen prinzipiellen Unterschied gibt zwis 
radialen Struktur anf der Spitze des Kernanwuchses 
und dem Erscheinen der strahligen Produkte in 
dass wir es mit der Moditikation ein und dersell 
2? sie bestitigt di itsach dass 
die Einnahme 
lerritoriums 
lem Gedanken nahe. dass cine wechselseitige 
les Zytoplasmas zur Bildung der Strahlen 
Goldschmidt 5) fand bei Zoogonus miru 
dem hellen Felde dicht an der Hiille des Keimblischens 

1 i Tubifex rivul 
im Zytoplasma an Stellen erscheint, entwe 
Keimblischen, o twas entternter von den 
bilden die Kernteile, die den Sphiiren unmittelbar anlieg 
im zweiten Falle vereinigen sich die Spharen mit den Kernen durch bes¢ 
Bander von netzartiger Struktur (vergl. seine Fig. 7 Das allerfriihest 
Stadium mit den Astrosphiiren (siehe Fig. 6) weist auf eine schwache Ver- 
flachung des Kernes an den Stellen hin, wo sie denselben anliegen. Was 
die Entstehung der Zentrosomen bei Tubitex im Innern des Kernes, yon 
ler Gathy spricht, anbetrifft, so kann dieselbe nicht in Betracht ge; 
werden, da diese Annahme auf einer willkiirlichen und offenbar irrtiimli 
Interpretation seiner Zeichnung Fig. 11 beruht. wo die schon vol 


gestaltete Spindel, die mit ihren Sphiiren gleichsam im Innern di 


hiille liegen soll, abgebildet ist; die Spindel und ein Teil des Ke 


der Hiille liegen, wie man annehmen muss, in verschiedenen Ebenet 
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Chaetopterus test. Bei den Mollusken erscheinen die Pol- 
strahlen der ersten Reifungsspindel, wie es scheint, auch nicht 
ohne Teilnaime des Kernes (Conklin, Bonnevie, Smallwood, 
Sschaposchnikoft*), der bei Acanthodoris pilosa, viele 
Strahlungen neben dem Keimblaschen entstehen sah). Noch klarer 
geht die Teilnahme des Kernes am <Auftreten der Zentrosomen 
und der Strahlung aus den Versuchen hervor, eine solche Strahlung 
int Kiern verschiedener Arten aut kiinstlichem Wege zu erzielen. 
so fand Wassiljew (02), dass bet Behandlung von Seeigeleiern 
mit emer MeClo-Lésung neben dem Kern und gleichsam aus ihm 
heraus sich Zentrosomen mit Strahlen bildeten. Fast dasselbe 
Resultat erzielte Wilson (Ol). Unter der Einwirkune der MeClo- 
Losung erscheint das Furchuneszentrosom mit seinen Strahlen 
unmittelbar an der Obertliche des Eikerns vom Seeigel. Noeh 
deuthcher spricht sich zugunsten der Abhangigkeit des Erscheinens 
der Strahlen vom Kerninhalt Yatsu (05) aus. welcher zur Uber- 


zeugune gelanet. dass unter der Einwirkune von Loésungen 


Conklin (02) fand bei Crepidula um diese Zeit eine typische 
rabntheit der Kernhiille und ist anzunehmen geneigt. dass die Achromatin 
nente des Kernes das Material fiir den Aufbau der Polstrahlen liefern 
Enter t s erscheinen nach Kr. Bonnevie (05) zwei Zentrosomen 
n der nichsten Umgebung des Kernes> und sind ebenfalls von emer starker 
Schrumpfung des Kernes begleitet. Ich erlanbe mir daran zu zweifeln, dass 
lie Auffassung der Granulae, welche Kr. Bonnevie in ihrer grossen Arbeit 
4) fiir Zentrosomen im Stadium des ruhenden Eikernes ansieht, richtig ist 
so z. B. liegt auf | 1S dieser Arbeit eine der Granulae, die der Autor fiir 
in Zentrosom hilt. der Kernmembran aut Soleche Granulae gibt es aut 
ler Kernmembran auf derselben Zeichnung mehrere, und als einziges Kriterium 

heint flenbar der mstand, dass in der Nihe dieser Granula_ ein 

lere im Zytoplasma leg Nur dort. wo uns das Zentrosom als eine 
{ nzierte Plasmaparti ntgegentritt, wie auf Fig. 49, kann man sicher 


dass es wirklich Zentrosomen sind, wenn auch auf Fig. 50 durch den 
hstaben C eher ein Dotterkiigelchen als ein Zentrosom bezeichnet erscheint 
Smallwood (05) zeichnet bei Mentagua Gouldii zwei Zentrosomen 
ler ersten Reifungsspindel mit Polstrahlen und einer jungen Spindel an der 
Stelle des Kernes, wo die Membran des letzteren verschwand. Dabei er 
scheinen diese Zentrosomen genau auf der Verliingerung der Linie der iibrig 
gebliebenen Kernmembran 
Nach B. Schaposchnikoff (O8) bei Acanthodoris pilosa .steht 
Keimblase im Begriff sich aufzulésen, wobei um dieselbe herum Strahlungen 
iuftreten Einige von diesen Strahlungen erscheinen mit den Zentrosomen 
erade auf der Verlingerung der Kernmembran (siehe seine Zeichn, 5) und 


ius ihren Zentren ausgehenden Strahlen scheinen gleichartig zu sein 
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Zentrosomen mit Strahlen nur in den kernlosen Eifragmenten 
von Cerebratulus, die man nach der Bildung der ersten 
Reifungsspindel erhielt. auftreten, und dass umgekehrt dieselben 
fehlten, wenn man das Experiment vor dem Zertall des Keim- 
blaschens vornahm: ,In all probability the intermingling of th: 
nuclear fluid and cytoplasm during the time of fading of the 
germinal vesicle gives to the cytoplasm the aster producing powe) 
Die Literaturangaben iiber die ringformige Anordnung dei 
Chromosomen um die Sphéren, welche ich als Svmptome der b« 
wegung der Kernkongredienten zu den Bildungszentren de) 
Strahlen hin betrachte. sind verhaltnismiissig spirlich (vgl. Griffis 
99| bet Thalassema., Coe {99} bei Cerebratulus 
Schubmann |05]) bet Faseiola hepatiea), Ks tinden sich 
auch mehrere Literaturangaben tiber die Teilnahme des Kernes 
an der Entstehung der Strahlung der ersten Furchungsspindel 
Ich will hier einige Beispiele ebensolcher Beobachtungen in det 
Anmerkung anfiihren.*) Die Entstehung der primitiven Strahlet 


Coe sagt, dass bei Cerebratulus sich die Chromosomen \¥ 
der Prophase der ersten Reifungsspindel in zwei Gruppe 
Sterne setzen, sodass die eine Gruppe dem cinen Stern 


] 


angehért : zuweilen aber sammeln sich alle Chromosomen im einen Stert 


ID 


Resultat bleibt aber immer dasselbe ihre Anordnung zu einer Aquatori 


¢ der Chromosom 


platte. Es ist richtig. versichert Coe, dass die Wanderung 


in den kiinftigen Ort des kiinftigen Zentrosoms schon 


die Kernhiille noch unberiihrt ist, aber seine Zeichnung 
Gegenteil: die Chromosomen sind bei den Strahl 
r schon eine bedeutende Grisse erreicht haben 
XXXIV 
So beschreibt Coe (99) bei Cerebratulus da 
Ich tithre es wortlich an In nearly all of the numerous eggs, 
examined in this stage the nuclear membrane was already inte 
the two points occupied by the asters, The centrosomes then 
position that if we were to join the interrupted ends of the membrane in 
section the line would pass through the centrosome. This does not indicat: 
that the centrosomes have moved together but rather that the ends of th 
membrane have been separated. Indeed, the asters have already begun to m¢ 
ipart, but the nucleus elongated at a corresponding rate so that the aster 
ire always at its ends* 


Van Janicki (07) zeichnet bei Taenia serrata die Furchung 


al 
zentrosomen genau an der Stelle der Unterbrechung (oder der Grenze 
Hiille des Kopulationskernes (s. seine Zeichnung 10b, Taf. XXXIV 
Furchungszentrosomen mit primitiven Astern von Prosteceraeus 


nach Klinekowstrém (97) auch dicht an den Kernen, wenn sie 


ae 


Sita ne ca lg Sig at 


ieee reno ane 





neben den Kernen steht im Zusammenhange mit dem Verlust 
des Kernsaftes im .angegriffenen“ Teil des Kernes, einem 
\uthéren des Turgor und einer lokalen Einschrumpfung 
seiner Membran: die letztere halten viele Autoren meiner Ansicht 


nach irrtiimlicherweise fiir das Resultat der mechanischen Ein 


wirkung der Strahlen auf den kern. Aber ihre Zeichnungen 
bestitigen bei weitem nicht immer ihre Behauptung. Als Beispiele 
kann ich die entsprechenden Stadien der Prophase der ersten 
Reitungsspindel bei Thalassema (Griffin [99{) und besonders 
ber Cerebratulus Coe /99]) anfiihren (siehe seine Fig. 3. 4 


und 6 Tat. IN). ebenso wie das stadium der Prophase der ersten 


Reitungsspindel bei Serpula is. Soulier |O6|, Textiig. Hu. Vil 

Aus dieser Ubersicht. auf deren Vollstandigkeit ich keimen 
Anspruch erhebe, schliesse ich. dass die Bildung der Strahle 
mut ihren Zentren neben dem Kern eime weit verbreitete Tatsache 
ist. welche eine gvleichzeitige Teilnahme der Kernelemente und 
des Zytoplasmas am Aufbau dieser Strahlen unter gewissen be- 


qaqgingungen anzuerkennel ZWwinet. 


2. Der Zertall der Strahlune und die Entstehune 
derselben in der zweiten Reifungsspindel. 

Wir wissen aber. dass die Entstehung der neuen Strahlen 
um die Toehterzentrosomen herum gewodhnlich ohne ‘Teilnahme 
des hernes stattfindet. so entsteht z. B. die Strahlung der zweiten 
Reifungsspindel bei Cvmbulia Peronii. Versuchen wir auch 


timmen, welche morphologischen Zellelemente an ihret 


1 
w?wYr ZU Des 


werde! Sch caert (05) tand bei Thysanozoon, dass beide Furchungs 
zentrosomen auf einmal erscheinen, jedes neben einem der Kerne, mit dem 
innig verbunden ist Ebenso entstehen dieselben bei Haminea 


litaria nach Smallwood (01,04) im Zusammenhang mit jedem Kerne 
lie (OO) weist darauf hin, dass bei Unio beim Erscheinen der 
Furchungszentrosomen dieselben beide der Beriihrungsstelle beider Geschlechts- 
kerne dicht anliegen. Letevre (07) tindet, dass bei kiinstlicher Befruchtuny 
bei Thalassema zwei zarte Furchungsaster unmittelbar aussen an det 
Kernmembran ecinander gegeniiber auftreten. In dem Zentrum jedes Aste! 
ist das Zentrosom ausgezeichnet sichtbar. Es existiert keinerlei Hinweis 
iraut, dass dieselben aus der Teilung eines Zentrosoms hervorgehen. Lefevre 
zweitelt nicht daran, dass diese Aster mit den Zentrosomen Neubildungen 
nd. Die Periode der ~.Ruhe* der Kerne hilt i—2 Stunden an und es gibt 
keinerlel Hinweise daraut, dass irgend ein Zusammenhang zwischen dem 
Zentrosom des Eies und den Astern der Furchung besteht 
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Entstehung teilnehmen. Als Material fiir einen solehen Versuch 
muss wiederum die Erforschung des Zellenzustands vor Beginne 
der Strahlung dienen. 

In der Anaphase der ersten Reifungsspindel (Fig. 11) sehen 
wir noch sehr lange Strahlen und nur im peripheren Teil des 
\quators der Spindel und in den peripheren Teilen des hellen 
Kegels. der sich tiber dem dusseren Zentrosom befindet, treten 
vrosse Korner auf: sie erscheinen hier als Produkte des Strahlen- 
zertalls. Die Verkiirzung der Strahlen der ersten Reifungsspindel 
geht von der VPeripherie aus und wird von der Bildung von 


Gauirlanden grosser KOrner') begleitet, die durch Parzellen von 


hier besonders lockerem Zytoplasma getrennt werden (vgl. Fig. 14 
und Fig. 16). Diese Guirlanden grosser Korner, die gleichsam 
den Achromatinwinden der Alveolen im Achromatinnetz angelagert 
sind, sind zu sehr an gewisse Stadien gebunden, als dass man sie 
iiir das Resultat einer misslungenen Konservierung ansehen kénnte. 

Mit dem Wachstum der neuen Strahlen verschwinden diese 
grossen Korner im gelockerten Zytoplasma, indem sie anfangs 
nur in geringer Zahl an der Peripherie des Eies zuriickbleiben 
Fig. 1S und 19). Dieser Umstand erlaubt uns den Schluss, dass 
das Wachstum der neuen Strahlen der zweiten Reifungsspindel 
auf Kosten der Zertallprodukte der alten Strahlen 
statttindet. 

Als eme Bedingunge der Bildung neuer Strahlen ersecheint 
mir auch die Veranderung im Zustande des zytoplasmatischen 
Mediums, z. B. des physikalisch-chemischen Gleichgewichts der 
im Zytoplasma geldsten Substanzen, welche bei der Abschniirung 
des ersten Richtungskérpers zuerst an den am = weitesten vom 
innern Zentrosom entfernten Orten auftritt und dann sich zentri- 
petal zum Zentrosom hin fortsetzt. So erklire ich mir den all- 
mihlichen Zerfall der Polstrahlen von ihrem peripheren Ende 
aus. Wenn nun die Welle dieser Verinderung des Zustandes 
des Mediums bis zur hellen Substanz neben dem ..Mutterzentrosom” 
vorgesehritten ist, dann beginnt um die Zentriolen eine energische 
Bildung der neuen Strahlensubstanz. 





Auf eine analoge Erscheinung macht V. Rizi¢ka (O7) bei den Um 
wandlungen des zentrierten Mitoms im Meerschweinchenleukozyt aufmerksan 

dabei verwandeln sich einige Radien in kleine Granulae. die zuerst in radiirer 
Richtung legen bleiben, um sich darauf unregelmissig zu verstreuen 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 73, 63 
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Der Prozess des Zerfalls der Polstrahlen der zweiten Reifungs- 
spindel beginnt aber im Zentrum und geht in zentrifugaler 
Richtung vor sich.') Hier bilden sieh keine grossen hoérner. 
wie dies wahrend des Zertalls der Strahlen der ersten Spinde! 
der Fall war. Die Strahlen werden hier diinner und verschwinden 
allmaihlich, aber vorher, und das ist besonders charakteristiseh, 


verlieren sie ihre Orientierung zum Zentrosom, indem sie breehen 


und mitemander anastomosieren Auf diese Weise erhalten wi 
eine Art sehr feimer Netzstruktur (Texttig. 15). Dieser Prozess 
schreitet zentrifugal fort und die Strahlen losen sich voll 


kommen aut.* 

Wovon hinet nun aber dieser Untersehied zwischen den 
Prozessen des Zertalls der Strahlen der ersten und = zweite 
Reifungsspindel ab + 

Das unterscheidende Moment nn Zerfall der strahlen det 
zweiten Spindel liegt darin, dass gleichzeitig mit ihm die Aut- 
quellung der Chromosomen und Geschlechtskerne beginnt. Wenn 
man diesem die Tatsache gegeniiberstellt. die wir schon im ersten 
Kapitel feststellten, dass namlich die Strahlen spater wieder an 
der Grenze des Zytoplasmas und des Kernes bei der Autlésung 
der Membran des letzteren, als Resultat der Wechselwirkunge de) 


Elemente des emen wie des anderen auitreten, so velange Wh 


zu tolgendem hypothetischen Schlusse : 


Der Zerfall der Polstrahlen der ersten Spindel als dere) 
sichtbare Produkte das geloekerte Plasma und die Guirlanden vor 
erossen Kkornern erschemen eal das Material zur Bildune 


von neuen Strahlen der zweiten Spindel tm die Zentriolen herum 
Die Zerfallprodukte der Polstrahlen der = zweiten Spindel 


fanden nicht Zeit. sich in ebensoleher Gestalt zu fussern. weil 


Dieser Unterschied zwischen den Vorgiingen des Zerfalls der Pol 
trahlen beider Reifungsspindeln wurde zuerst, soviel mir bekannt, dui 
Mac Farland (97 fir Pleurophyllidia festgestellt 

Eine idihnliche Erscheinung beobachtete Coe (99) bei Cer 
ratulus. Zuerst wird dort der innere Teil der Strahlen diinner, dant 

wwindet das Zentrosom. dann degenerieren die Strahlen vom Ende aus 


is dem Zentrum i ha hsten liegt. Dit (dle rene rierende Fase r verliert ihre 


keit, wird kleiner. lést sich dann in eine Reihe von Granulat 


uf. die dann noch lange erhalten bleiber Byrnes (99) findet, dass dit 
hspezialisierte Astrosphiire von Lima. sich in ein Netz von Zytoplasma 
iutljsen kann. durch allmahliche Abschwichung der vom Fokus, d. h. dem 


vehenden Spannung 
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sie sofort zum Teil von den Chromosomen und Kernen, zum Teil 
vom Zytoplasma absorbiert wurden. Somit nehme ieh an, dass 
die Anquellung der Kerne zum Teil auf Kosten der Zertallprodukt: 
yy verschwindenden Strahlensubstanz statttindet 

Der Zerfall der strahlen der ersten Spindel hanet von det 
Verinderune des Zustandes des Zvtopiasmas ab, emer Verdandernne 
] 
i 


aie zentripetal zum Zenutrosom fortschreitet 


Der Zerfall der Strahlen der zweiten Spindel hianet 


Veranderune des Zustandes im Zentrum der Strahlen 
Verinderung, die zentritugal vor sich geht und vom Anquell 


Chromatinelemente begleitet wird. 


} Die Khopulationsbahn der Geschlechtsk« 


Das Autquetlen dev Chromatinelemente tindet, wie wit sahet 
eleichzeitig mit der Auflosung der Strahlung und der Schirumpfung 
des Zentrosoms statt. Teh spreche die Vermutune aus, dass hie 
nicht nur eme Gleichzeitigkeit der Prozesse vorlieet. sondern 
auch em ursichlicher Zusammenhang zwischen ihnen. Die Au 
losungsprodukte der sStrahlen liefern walrscheintich das Mater 
ur Quellung der Chromosomen und des Spermakerns 

Ich behaupte ferner, dass auch die Ursache der Be 
wegung des Spermakerns zum weiblichen Kern, de 
ovenannten .hopulationsbahn’ (Roux). diesel hb 

ie die Bewegunesursache der anquellenden Chre 


nosomen zum Strahlenzentrum 


Dieses fol@t: 1. daraus, dass die anque dl naen Chvomosonie 
sich dicht an das Zentrum der Strahlen herandrangen (vel. be 
sonders Fie. 33), 2. dass der Spermakern ino Wirklichkeit si 
nieht zum weiblichen Kern. sondern zum Strahlenzentrum = hin 
beweet (siehe S. 948). 3. dass die Form des Spermakerns, der sici 
zum Zentrosom hinbeweet.  tretz des Grodssenunterschiedes 
tiuschend derjenigen des weiblichen Chromosoms gleieht. welches 
zum Strahlenzentrum vordringt (vel. Fig. 33. 58 und Textfig. 15 

Ks ist schon mehr als einmal daraut hingwewiesen worden 
dass die Kopulationsbahn der Gesehleechtskerne nicht nur dureh 
die Bewegung zueinander hin bestimmt wird, sondern auch dure 


Gewiss bin ich weit von dem Gedanken entfern 
iproques Verhialtnis zwischen dem 


erne besteht 
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die Bewegung beider zu einem gewissen neutralen Punkt.  All- 
gemein bekannt ist die schematische Zeichnung der Bahnen der 
Geschlechtskerne bei Toxopneustes (nach Wilson und 
Mathews). Es ist interessant, hier hervorzuheben, dass der 
Kikern nur von dem Momente an seine Bewegung beginnt, wenn 
die Penetrationsbalin des Spermatozoon in die Kopulationsbahn 
iibergeht und diese Bewegungen von amdboiden Verinderungen 
der Kernform begleitet wird. Im Jahre 1894 machte Conklin 
die Voraussetzung, dass die Geschlechtskerne sich einander passiy 
naihern, dank der Bildung, Anhettung und = Verkiirzung = der 
Strahlen. Kostanecki und Wierzejski (95 bestitieten 
ebenfalls diese Anschauung. Bei Physa sind die Strahlen im 
Moment der Annaherung der Kerne besonders gross, sobald aber 
die Anniherung beendet ist, hoOren die Strahlen zu funktionieren 
auf und verschwinden. Aber Wilson. bestritt diese Anschauungs- 
weise, indem er fand. Ll. dass die wirklichen Kernbahnen sie nicht 
bestaétigen: 2. die Kopulation der Kerne auch da stattfindet, wo 
es keine Strahlen gibt: 5. die Fille yon Dispermie gegen dieselbe 
sprechen. Im Jahre 1902 steht Conklin sehon auf einem andern 
Standpunkt. indem er sagt: .Nevertheless, unless the nuclei are 
actively locomotive it must still be true that they are brought 
together by something outside themselves. This something must 
of necessity be found in the evtoplasm including the aster) unless 
the nuclei are able of themselves to move actively. These is 
everv evidence that the nuclei in this as in most other cases 
of movement are passive and that their movements are brought 
about by the activity of the cytoplasm." Die Anzeichen dieser 
Aktivitéit* sieht Conklin darin, dass die Migration des Sperma 
kernes von einer immer grésser werdenden Abtrennung des 
Dotters vom Zytoplasma begleitet wird. So iibertragt Conklin 
die Ursache von der Tiatigkeit der Strahlen auf die Bewegung 
des Zytoplasma iim Innern des Eies, wobei die Kerne passiy 
transportiert werden. Wilson (02) fand, dass in’ atherisierten 
Seeigeleiern die Vereinigung der Geschlechtskerne, wenn auch 
nicht immer, auch ohne Bildung emer Spermastrahlung vor sich 
gehen kann. Hieraus zoe er den Schluss, dass auch bei emer 
normalen Betruchtung die Annaherung der Geschlechtskerne niclit 
unmittelbar mit derselben zusammenhangt. Aim allerbesten liesse 


sich die Erscheinung der Anniherune der Gesehlechtskerne, wie 
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Wilson annimmt, dadurech eri aren, dass Protoplasmastrémungen 
vorhanden seien, die durch die Atherisierung des Kernes  ver- 
langsamt oder sogar ganz zum Stillstande gebracht werden: aber 
ein eingehendes Studium der normalen Befruchtung beim Seeigel 
bestaitigt diese Hypothese nicht. In der Tat wird die Bahn 


des Kikerns bei normaler Befruchtung durch die Spur bezeichnet, 


welche die beiseite gestossenen und hinten naeh 
folgenden protoplasmatischen Granulae, «die sich ber Tox o- 
pnheustes an lebenden Kiern mit Neutralrot: tingieren” lassen 
und die Pigmentkérner von Arbacia hinterlassen. Das maeht 
die Existenz einer allgemeinen protoplasmatischen Strémung, von 
welcher die Kerne passiv mitgefiihrt werden, hdchst | unwahr- 
scheinlich. So kommt denn Wilson zu dem = unerfreulichen 
Schluss, dass die Anniherung der Gesehlechtskerne unerklirlich 
bleibt. Es kénnte sehliesslich scheinen, dass die améboiden Form- 
verinderungen des Eikerns fiir die Aktivitat der Kerne selbst 
sprechen, doch glaubt Wilson, dass eine solehe Hypothese nur 
schwer auf die Bewegung des Spermakernes, der einen lingeren 
Wee als der Eikern zuriickzulegen hat, angewandt werden kann 
Somit kann die Anniherung der Geschlechtskerne nicht 
hervorgeruten werden: 
1. weder dureh die Anziehung der Strahlenfasern (siehe 
Wilsons Einwand); 
noch dureh die allgemeine protoplasmatische Bewegung, 
welche die yon ihr mitgetiihrten Kerne passiv mitreisst 
siehe die eingehenden Beobachtungen von Wilson. iibet 
die Befruchtung von Toxopneustes und Arbacia): 
noch durch die Aktivitat der Kerne selbst. Gegen letztere 
Annahme spricht die zu lange Bahn des Spermakerns 
Wilson). Ausserdem ist es unbegreiflich, warum die 
Geschlechtskerne .aktiv* sich nicht direkt zueinander, 
sondern zu einem neutralen Punkt hin bewegen. Weiter 
ist es notwendig, genauer zu bestimmen, worin diese 
Aktivitit besteht. ? 


1) Der Ausdruck .,Aktivitaét* wird gewoéhnlich zur Bezeichnung eine 
Tatigkeit angewandt, die von einem psychischen Willensakt begleitet wird ; 
wenn man aber unter ,Aktivitit* bloss die Fahigkeit zur Bewegung versteht 
so ist das Wort .Aktivitit- keine Erklirung, sondern nur die Feststellung 
der Tatsache der Bewegung selbst, da eine jede Bewegung offensichtlich 


a 
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Uber die Ursache der Annaiherune der Vorkerne— bet 
Cymbulia Peronii kénnen wir nur nach der Analyse der 
dieser Anniherung yvorausgehenden und dieselbe begleitenden Er- 
scheinungen urteilen. Diese Erscheinungen sind folgende: 


die Absehniirung des zweiten Richtungskorpers : 


die unmittelbar nach dieser bschniirung beginnende 
“tT lea) 1} 1 fantry ned ronoratyi ) j 1) Py rea ’ 

Trahien- und Aentrosomsdegeneration Una are VOZESS* 
des Aufquellens der weiblichen Chromosomen und des 
Spermakerns 


+ . ] 2 . . - ] 
Fortsetzung der Degeneration des Astralsystems und 


lie des Aufquellens der Chromatinelemente wihrend thret 


ay WeOUNSD Zul Zentrosom hy 
Die Bedingungen, welche die Auflosung des Strahlensvstems 
bs 1] } ] | shy 
der Eizelle veranlassen, miissen eine zeitweilige Uneleieh- 


rtigkeit des Zytoplasmamediums hervorruten: die Zertallsprodukte 

trahlen miissen sich niimlich hauptsiehlich im Zentrum des 
Strahlensystems bilden und in diesem Zentrum kann das Zyto- 
plasma also seine Dichtigkeit zeitweilig veraindern. Gleichzeitig 
muss natiirlich das Anquellen der Chromatinelemente, das sich, 
le oben bereits erwihnt, teilweise aut hosten der Zerfallsprodukte 
der Strahlen vollzieht. auelr deren spezifisclies Gewieht verindern. 
wirken dieser Faktoren erzeugt meimer An 
= 


sicht nach die Beweeune der anquellenden Chromosomen und des 


Spermakerns ber Cyvmbulia zum = erloschenden Zentrosom, als 


em Orte des germesten Druekes hin kis ist bekannt, dass die 
mellenden (Chromosomen det Lelophase aust ber jedet harve 
<inese die Stelle einnelmen. wo sich das Zentrosom mit) semen 


el Cymbulia 


strahlen befand. Der Spermakopt verhalt sich 
ler ebenso, wie jede der anquellenden weiblichen Chromosomen 
Ob wir es, ausser den oben erwihnten Ursachen, noch mit emer 
Chaemotaxis zu tun haben, kann ich meht sagen. Jedenfalls 
kann ber Cymbulia yon keiner Attraktion des Spermakerns 


dureh die Verkiirzung der Strahlen die Rede sein, da eme soleche 


nys-.Fihigkeit’ des sich bewegenden Gegenstandes 


tattfinden kann. Versteht man aber unter .Aktivitiit* eine soleche Handlung 


wo die Reaktion auf einen dusseren Stimulus iiber die Grenzen einer gt 
wéhnlichen physikalisch-chemischen Reaktion hinansgeht, so ist die Erklirung 
lurch .Aktivitiit™ wiederum keine Erkliirung, sondern die Feststellung unserer 


} 


nkenntnis der Ursache 
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Verkiirzung nicht vorhanden ist. Die Strablen werden nur durch- 
sichtiger, diinner und bilden bald darauf ein dtinnes Netz neben 
em Zentrvosom. 
Wollen wir unsere Schlussfolgerung wiede) 
der Astraiilguren ist 
entrum: sie fordert 
1d Spermakerns und \ 
IZenctrumMms 
NWYromoso hee 
res spe | 


rosoul 


estatigt 
CPSEeNnehHel 


1 ] ose 11 : 
Val aueh nur emen 


ausserhalb der Zone des fe 

| . . ] rT\A } } }? 

etzteren salb ich abel WOT ~AAULNY i H i peed Lihh 1 — iil 
| 


\nquellung hegriffenen Kern { angequotlenen sp hmaket 


verden aber im Zvtoplasma nur auf dem Wee 


ind neben demsetben anwetrotfen. und 


eel celten je omehr ste deme Ze 

ener quellen (lt 
Dass die Chromosomen und dei 

Zceriallsprodukte der Strahlen anquellen. 
THeSt Eis ist aber ‘Tatsache. dass sie sich 
Anguellen zu Zentrum der zerfallenden 
vas. We vermute. aueh ber vielen 
vewlesen ‘no owird. Schon jetzt kann 
aHfubren, 

ber Cerebrat : reh le anschwell 
Chromosomen zum Orte des Zertalls des chemaligen stral 
zentrums (doh. zu der Bildung, die Coe .Zentrosphiire’ nennt 
hin und bauen sich auch die neuen Zentren aut Kosten der zer- 
wtllenden Strahlen auf, da dasselbe um diese Zeit das Bildungs- 
zentrum der Strahlen darstellt und nicht das Zentrum ihves 
Degeneration, Coe sagt von den Blischen des weiblichen Kerns. 
dass sie ansechwellend occupy the position formerly held by the 
centrosome, so that the aster-fibres at the time radiate in all 


directions from the clusters of chromosomal vesicles”. und = in 


Bebidas gh i hae ON cn IN, 
Be aseonas 


6 Mp 
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betrett des Spermakerns ,its path is likewise towards the point, 
where the egg-nucleus is to form later“. 

Smallwood (01) sagt aber, dass bei Bulla solitaria. 
wenn die Chromosomen der zweiten Reifungsspindel die Form 
von Blaschen anzunehmen beginnen, der Spermakopf. weleher aus 
einem oder mehreren Blaschen besteht, sich schnell dem inneren 
Pol der zweiten Reifungsspindel nahert. 

Soulier (06) weist in seiner Arbeit) daraut hin, dass bei 
der Befruchtung von Serpula, ungeachtet des Vorhandenseins 
einer prichtig ausgebildeten Spermaaster, der Spermakern sich in 
der Richtung zum Eikern hin’ bewegt. der letztere demselben 
aber gewohnlich nur sehr schwach entgegenriickt: En général 
le pronucléus femelle modifie tres peu la position quwil oceupe 
dans la région péripherique et ne s'avance que faiblement au 
devant du pronucléus male: Punion a lieu vers le milieu du rayon 
de Voeuf oceupé primitivement par le pronucléus femelle." Diese 
fein beobachtete sehwache Vorwartsbewegung. die der Forscher 
hemerkte, ist meiner Ansicht nach die Bewegung zum Orte des 
ehemaligen Oozentrum. 

So stelle ich fiir alle ahnlichen Objekte tolgende These aut: 
.Die Kopulationsbahn der Geschlechtskerne wird 
dureh dieselbe Ursache bedingt. welche auch die 
Bewegung der Chromosomen zum Zentrosom in der 
Telophase bestimmt: diese Bahn ist nicht die Be- 
wegung der Kerne zueinander, sondern ihre Bewegung 
zum Zentrum des erléschenden Strahlensystems des 
weiblichen Zentrosoms: sie steht mit dem Anquellen 
dieser Kerne, welches schnell nach der Abschniirung 
des zweiten Richtungskérperchens erfolgt, im Zu- 


sammenhange.* 


1. Die Permanenz der Zentrosomen und die 
Betruchtung. 


Die Hypothese der Permanenz der Zentrosomen beruht auf 
der fortwihrend wiederholten Beobachtung, dass bei der Teilung 
der Zellen die Bildung neuer Teilungszentren gewohnlich dureh 
Auseinandergehen der Tochterzentriolen statttindet. Doch = gibt 
es Falle (wie bei der Entstehung der Furchungszentrosomen bei 
Cymbulia), wo die neuen Zentren sich scheinbar ohne = Mit- 
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wirkung des friiheren Zentrosoms bilden und in solehen Fallen 
muss entschieden werden, ob wir es hier mit einem gewéhnlichen 
Prozess, der auf irgend eine Weise unserer Beobachtung entging 
oder mit einer tatsichlichen Entstehung des Zentrosoms de novo” 
zu tun haben. 

Die Frage von der Permanenz der Zentrosomen ist eine det 
schwersten in der Zytologie. Man kann sagen, dass sie mit Hilte 
der jetzigen analytischen Mittel nicht mit voller Sicherheit gelost 
werden kann. Hier kann nur mit. groésserer oder geringere! 
Wahrscheinlichkeit von dieser Permanenz gesprochen werden 
Jedentalls ist es interessant, dass die meisten Forscher der letzten 
Zeit diese Permanenz nur den Zentriolen zuschreiben, d. h. dem- 
jenigen Korn, dem Granula, von dessen Form und Struktur wir 
gewObnlich keinerlei Aussagen zu machen imstande sind und 


welches wir yon den iibrigen Mikrosomen im = Zytoplasma nui 


wihrend seiner ,Tatigkeit". d. hb. im Zusammenhang mit der 


Strahlung oder Sphire unterscheiden konnen. Im .Ruhezustand” 
kénnen wir sehr oft die Zentriolen gar nicht finden, besonders 
in den Oozyten, und auch nicht mit vélliger Bestimmtheit beweilsen. 
dass einzelne Granulae im Zytoplasma in der Tat Zentriolen sind 
Die Anhinger der Permanenz des Zentrosoms, ebenso wie die 
Anhainger der Bestindigkeit des Archoplasma, lassen sich nicht 
iiberzeugen, wenn man ihnen die Abwesenheit ihrer .permanenten” 
Bildungen in den Obiekten nachweist. [hre Antwort auf solche 
Beweise lautet: die Mangelhattigkeit unserer analytischen Mittel 
wire daran schuld. Diese Mangelhaftigkeit hindert jedoch nicht 
die meisten von ihnen, zu behaupten, dass das Eizentrosom, nach 
Boveris Befruchtungstheorie, wirklich .vernichtet wird”. 
Gegen die Permanenz der Zentrosomen  sprechen stark 
Wilsons Versuche mit den kiinstlichen .Zytaster*. Wilson 
fand, dass die kiinstlichen Zytaster, die in grosser Menge bei 
Einwirkung von MegCle im Plasma der Seeigeleier auftreten, 
Zentrosomen besitzen kénnen, die von ,echten“ Zentrosomen ihrer 
Struktur und den Strukturverhaltnissen zur Strahlung nach nicht 
zu unterscheiden sind, dass sie an der Kernteilung teilnehmen 
konnen, dass sie Zytoplasmapartien absondern kOnnen und dass 
ihre Zentren sich wie echte Zentriolen') teilen koOnnen.  Somit 
') Dieser Punkt ist sehr wichtig, da Boveri vor Wilsons Versuch 


zu beweisen suchte. dass die Fahigkeit sich in zwei zu teilen, nur echte 


abc IE te a. 


a 


ee 


Pot Snape Sol is 





sInd die Zentralkorper der /vtaster echte Zentrosomen, die im 
Zvtoplasma gebildet werden ‘). 
Nach diesen Versuchen Wilsons fallt die Notwendigkeit. 
schon die Furehungszentrosomen als Derivate irgend welche 
leren Zentrosomen anzusehen, weg. Daher sell die unmittel- 
bare Beobaehtune des Sehieksals der Zentrosomen wahrend der 


) , a) | 


sschmedenehn Lrozesse dh cer Kizelle uns nachwelsen., ob WIT & 


el Cyinbulia mit. tatsicehlicher Neubildune der Furehunes 


ht somen ler nur mit elmem schembaren Prozesse zu tun 
haben. Wie ich schon im meimer vorlintgen Mittellune bemerkte, 
ri} ial To nieht a koindr I. ay } 1+) dio bey hiynoe 
ret) WaT, STCHL Te des MINGTUCHKs Crwenren, Gass ( rurehune 
elt Sole] her Cy mbulla de nove entstehen, wenh dnan d 
SNE Vere) . Hh 1 aden here nh und dem Avtoplasim Withbrend 
’ 1Y yl leary TVEtT nila) 7 ) Why. 
Anninerune ‘ oda ehiechtskern AhHeCTTAMGeL \ ivena rhe 
\ - “2 1 | 
Wachstums und wihrend der Bildung der Furchunesspndel ab 
] 
eC] SCHL st eLrrolet 
~ I " R UCHTUNESPLrol le th welches WIT i a I In} 
eltung zu unserer Arbeit formulert haben. r Cvmbulia aut 
nde Weise gel 
Die Furehunes ntrosomen stammen nicht von den Sperina- 
entrosomen , wie es Tur viele andere Objekte iest 
rs . j ] } | ] 
restel wurde. sie entstenen wahrscheriich ade nove 
1 ; : : a2 | | ; ' , 
Die Eimwirkung der Elemente des Spermatozoon aut dit 
> ’ ] . 
Reifungs- und Teilungsprozesse in der Eizelle aussert 
sich nicht thruehmobar. 


Das Kizytoplasma wirkt auf den Spermakopt! ein, welche 


das Verkiirzen und Autrollen seine Form verindert. 





ach der Absehniivung des zweiten Lichtungskorpers an- 


ullt und dureh das Zentrum des degenerierenden 


en besitzen. Nachdem Wilson festgestellt hatte, dass den kiinst 
eselbe Fahigkeit zukommt, scheint es nicht wunderbar, 
lia lie Zentrosomen oder Zentriolen der zweiten Reifungsspindel, obwohl 

dem Untergange geweiht sind, sich verdoppeln (vergl. Griffin, Coe. 


. tanecki und Vierzejski., Soulier), ebenso wie das Zentrosom 


Petrunkewitsehs O04) Annahme, dass die Zytaster mit ihren 
somen Produkte der Teilung des echten Eizentresoms seien, wird, wi 
Wilson nachwie (4), zweifellos durch die Beweise nicht bestiitigt, 
Petrunkewitsch in seiner Arbeit gibt. Jedenfalls reichen sie nicht 


um Wilsons Schliis zu widerlegen 








weiblichen Strahlensystems, 





weiblichen Chromosomen, an 








der Spermakern wie die Hail 















bulia. scheinbar im seharten Wie 





stehen und kann so !" 
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Nach der Vereinigune der Gesehlechtskerne 





ebenso wie die anquellenden 


gvezogen wild. 





ite des hernes g 


Zellen: er nimimt in gleichem Mae. wie auch der F 
kern, an der Bildung der achromatischen Figur de. 
Karvokinese teil und gibt die halbe Anzahl der C] T | 
somen fiir die erste Furchungsspinde! i 
» Der Sehwanz des SpermatozZoon witd allinihliech dureh ; 
das /ytoplasma assimuliert | 
So stehen die Resultate unserer Analyse der Reifungs- und 
Betruchtungsprozesse ber Cymbulia mit Boveris Berruchtung 
theorie im = Widerspruch. Wenn man aber als Ausgangspunkt | 
die alle nimmt, wo. wie bei Chaetopterus, dem Axolotl fi 
Amphioxus oder Serpula. Boveris Theorie fraglos dure| 
Fatsachen bestatigt wird. kann man durch eime Reihe unmerk 
licher Ubergiinge zu andern Fallen gelangen. die. wie bel Cvm- ( 


lerspruch mit der Theorte 


lass 


> ] 
Behauptung gelangen 





Korschelt dD Chaetopterus (Mead (9% (ij hy | 
yveni (Wulfert {02 Myzost a (K 4 nd \ 
Mactra (Kostanecki [04 4 
Bei anderen Objekten stellen die Beobachtui v) | (regenw ' 
. 
Spermazentrosoms und der Spermastrahlung und ferner ihr mehr ode H 
vOlliges Verschwinden fest. Die Furchungszentrosomen aber ¢1 nen w i 
ihren Strahlen spater, 6fters ohne Bezug zur Spermastrahlung. Bei P it 
phylidia (Mac-Farland {97}), Unio (Lillie {00)), Lymnaea 
Linville [00 Allolobophora (F t und Strobe 03 
Prosteceraeus (Klinckowstrém [97 bei Arericola (Child), bei 
Thysanozoon (Schockaert |02|), Strongylus filaria (Strucl 
man {Od Bulla litaria Smally od ()] Crepidula 
Conklin {02 ZLirphaea (Griffin [99 bei Cavia Cobaya 
Lams und Doorme [0% bei Cereb ulu Coe {99} und {| 
Kostanecki |02 { 
Bei den dritten gibt es keine Hinweise fiir die Existenz des Sperma i 
zentrum. Bei Fasciola hepatica, Zoogonu lirus, Polystomum x 


begat 
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bei Cymbulia und ahnlichen anderen Objekten unsichtbar das 
geschieht, was bei Amphioxus und anderen sichtbar vor sich 
geht. So eben denken Boveri und sein Anhinger Kostaneck1i: 
Ich glaube*, sagt der letztere (06, 8.407), dass, bevor wir 
uns entscheiden in einer so fundamentalen Frage einen prinzipiellen 
Untersehied bei verschiedenen Tieren festzustellen, wir jedentalls 
bei neuen anscheinend abweichenden Befunden vor allem ver- 
ptlichtet sind, dieselben mit den Befunden bei anderen Tieren, 
namentlich wenn bei diesen unzweitelhatt festgestellte Tatsachen 
vorliegen, zu vergleichen und zu priifen, ob die scheinbaren Ab- 
weichungen sich nicht etwa nur als Modifikationen, Variationen 
eines prinzipiell identischen Vorganges herausstellen und ob wir 
sie nicht unter ein allgemein giiltiges, ‘einheitliches Gesetz sub- 
sumieren konnen™. 

Kostaneeki hat recht, wenn er sagt, dass die Allmihlich- 
keit in den Ubergiingen zwischen den verschiedenen Typen der 
Betruchtung den Gedanken an einen prinzipiellen Untersehied 
zwischen diesen verschiedenen ‘Typen nicht) aufkommen_ lasst. 
Und in der Tat liegt vom Standpunkt der Anhanger der Permanenz 
des Zentrosoms des .Organs* der Teilung ein tiefgehender 
Unterschied zwischen dem Entstehen der Furchungszentrosomen 
de novo und dem Entstehen derselben aus dem Spermazentrosom. 
Dieser .prinzipielle* Unterschied schwindet aber. wenn man die 
Hypothese der Permanenz der Zentrosomen ablehnt, ich wies schon 
darauf hin, wie sehr der Glaube an diese Hypothese durch die 
Versuche mit kiinstlichen Zentrosomen untergraben ist. Wenn 
aber das Zentrosom als temporires Zentrum angesehen wird, so 
fallen viele Schwierigkeiten fort. Davon werde ich in- meiner 
anderen Arbeit ausfiihrlicher sprechen. Hier will ich nur ein 
Schema meiner Auffassung der Befruchtungsprozesse geben. 

(rewOhnlich bildet das ..Mittelstiick™ des Spermatozoon oder 
ein Teil dieses ..Mittelstiickes*, auf das Eizytoplasma einwirkend, 
in demselben ein Aster, der, wie jedes Astralsystem im Zyto- 
plasma (vgl. die kiinstlichen Zytaster Wilsons und die Fille der 


Schubmann !0d|, Goldschmidt [05| und nach dem _ letzteren 

Kathariner), bei Cymbulia Peronii, bei Mus Musculus 

Lams und Doorme /07)), bei Theridium (Th. Montgomery [07 
Bei den vierten finden wir nur sehr zweifelhafte Hinweise: Lima x 


Byrnes [99]l). Enteroxenos (Kr. Bonnevie !{U6)}). 
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Verdoppelung der Zentrosomen der zweiten Reifungsspindel), einen 
Amphiaster bilden kann. Ein solehes Astralsystem des Sperma- 
tozoon kann ebensogut auch gar nicht auftreten. 


Das Astralsystem der Furchung entwickelt sich entweder 
ganz de novo neben den Kernen, besonders dort. wo die Periode 
des Anquellens lange anhalt (Cymbulia), oder aber es nimmnt 
an der Entwicklung dieses Systems das schon im Zerfall be- 
gritfene Astralsvstem des Spermatozoon teil, genau ebenso. wie 
zur Bildung der Strahlen der zweiten Reifungsspindel die zer- 
fallenden Strahlen der ersten Spindel das Material lietern.*) 
Hierbei kénnen die Zentren des miénnlichen Systems unmittelbat 
zu Furchungszentren werden. 


Boveri sagt in seinen ,Zellenstudien™ VI (O07): .Wer an 
giinstigen Objekten den Zyklus der Zytozentren yon einer Zellen- 
generation zur niachsten Sehritt fiir Sehritt zu verfolgen  ver- 
mochte, den kann die ‘Tatsache, dass Zentrosomen unter gewissen 
Bedingungen neu entstehen, nicht daran irre machen, dass diese 
Gebilde im typischen Verlauf sich aus schon vorhandenen dureh 


Teilung ableiten*. Ich kann sagen, dass ich an einem praehtigen 


zvtologischen Objekt, am Ei von Cymbulia Peronii. den Zvklus 
der Zytozentren von einer Zellengeneration zur andern Schritt 
fiir Schritt vertolgt habe von der Oozvte der ersten Ordnung 
bis zur Oozvte der zweiten Ordnung und dass ich sah, dass 
dieser Zvyklus (der Entstehung der Zentrosomen der zweiten 
Reifungsspindel) fast vollkommen dem Zyklus der Zytozentren 
Boveris entspricht. und eben deshalb, weil er hier so klar 
und vollstindig ist. erscheint es mir wunderbar, dass ein so klarer 
und voller Zyklus bei der Bildung der Furchungszentrosomen bel 
derselben Cvmbulia Peronii ginzlich fehlt. Wenn das Zentro- 
som wirklich ein selbstandiges permanentes Organ mit einem 


bestandigen Zvklus wire, so miisste man eine Wiederholung dieses 


Es ist méglich, dass das nimliche System die Zerfallsprodukte der 
Strahlen des weiblichen Systems dort als Material beniitzt, wo es eine holy 
Entwicklung erreicht Vergleiche folgende Bemerkung von Mead (7 
I believe that the rays of the female aster, which were so strongly developed 
in the earlier stages of the reconstitution of the pronucleus, become resolved 
into a cytoplasmic network, which in part may be incorporated into 


svstem of rays belonging to the male amphiastet 
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Zvklus bei jeder Zellteilune erwarten. wie dieses z. B. bei den 
vklischen Verwandlungen der Kerne und Chromosomen stattfindet. 


Zum Sehlusse halte ich es fiir meine Ptlicht, aller der 
Personen dankend zu erwabnen, die amir ber der Austiihrung 
dieser Arbeit behiltlich waren: dem Herrn Professor N. J. Zogratt 
der dieselbe mit stetigem Interesse verfolete und bei meiner Reise 
ins) Ausland bereitwilligst behilflich war: dem = Direktor des 
russischen Zoologischen Laboratoriums in’ Villefranche -sur-mer, 
Herrn Dr. M. M. Davidoff, der meme Arbeiten in ihren ersten 
Anfingen und bei ersten sehweren Sehritten leitete und mur dis 
besten Methoden der Fixierung und des Einbettens empfahl und 
ie Redaktion meiner vorliufigen Mitteilung tibernahm: dem Herrn 
Direktor des Laboratoriums in Villefranche-sur- mer. Professor 
\. A. Koretnetf und dem Herrn Direktor des Zoologischen 
Kabinetts der Universitat Messina, Dr. Sanzo, die meiner Arbeit 
stets. ebenso wie mir, auts liebenswiirdigste entgegenkamen und stets 
mit Rat behilflich zu sein bereit waren: Herrn W. D. Lepesehkin, 
der mir in lebenswiirdigster Weise die Méglichkeit bot. in seinem 


Laboratori u oarbeiten und mir oftmals sehr wertvolle Rat- 


Ul 
schlige erteilte: die Hinwelse beziielich de} Viethode SCITCLIS des 
Herrn Privatdozenten N. kK. Koltzotf waren mir ebenfalls von 
erossem Nutzen. Allen den genannten Herren sage ich liermit 
nochmals meinen autrichtigen Dank 
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Pig 1 Freies Spermatozoon £ POO). 
Fig. 2. Friihe Prophase der ersten Reifungsspindel. Eine aus drei auf 
cinanderfolgenden Schnitten komplizierte Zeichnung. Zwei Zentro 
somen in den Unterbrechungszentren der Eimembran: ein klareres 


oben. cin zweites unten. Nukleolus in der rechten Kernhilfte 


Unter dem Kern unten ein Abschnitt des Spermakopfes x 190 
Fig 3. Spermatozoon im Innern des Eies (friihe Prophase der ersten 
Reitungsspindel. x 2000. 
Fig. 4. Spite Prophase. Emme aus zwei aufeinanderfolgenden Schnitten 


kombinierte Zeichnung. Links von der Spindel der Abschnitt eines 


Spermakopts HO 
Fig. 3. .~Ungewoéhnliche* Chromosomen der Prophase. 2000. 
Fig. 6. Spite Prophase. Eine aus zwei aufeinanderfolgenden Schnitten 


kombinierte Zeichnung. Rechts von der Spindel der Durchschnitt 
eines Spermakopts iit von ihm ausgehendem Schwanzanfang. 
70) 
Fis (. Metaphase. Schnitt. Unten Schnitt durch cinen Spermakopf mit 
von ihm ausgehendem Schwanz. Rechts von der Aquatorialscheib 
der Nukleolus <x 790. 


Fig. 8&8. Metaphase Schnitt « 1540 


Fig. 9. Chromosomen der Metaphase Aus einem dem vorhergehenden 
benachbarten Schnitte. x ZOO, 

Fig. 10. Friihe Anaphase. Schnitt « 1540 

Fig. 11 Anaphase Aus zwei aufeinanderfolgenden Schnitten kombinierte 


Zeichnung < 1600, 
Fig. 12. Spiite Anaphase. Sechnitt x 2000 
13. Telophase Sehnitt 2000 
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1. 20. Metaphass 1500 
\useinandertreten der Chromosomen der zweiten Spindel. Schnit 
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1.25. Anaphase der zweiten Reifungsspindel. Schnitt« 1590 u. x 2000 
Anquellen des Spermakopfs.  Schnitt 1500 
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folgenden Schnitten kombinicrte Zeichnung. Unten der Querschnitt 
eines Spermakopfes und rechts ein Abschnitt des Schwanzes. L050 
Beginn der Teilung des ersten Richtungskérperchens. Schnitt x 2000 
Anqguellen 4 weiblichen Chromosomen und des Spermatozoon 
Aus drei ifeinandertolgenden Schnitten kombinierte Zeichnung 
Rechts ein Abschnitt d Schwanz L0Qd50 
Weiteres Angquellen und Annitherung der Geschlechtskern Schnitt 
a0) 
; Ver dene Stadien des Anquellens der weiblichen Chre 
R n Schnitt YOO 
Zu triihe Ann rung des Spermakerns und Blaschen der weiblicher 
Chromosomen. Schnitt POO 
u. 3S Anniherung des miinnlichen und weitblichen Kernes 1) 
weibliche Kern befindet sich oben, der minnliche unten. Erléscher 
les weiblichen Zentrosoms Schnitt 1o10O und Pi KH 
Anquellen des weiblichen Kerns. Schnitt 2OO0, 
u. 41. Stadium des Wachstums und der inneren Differenzierung det 
Kert Schonitt 2000 und LODO 
Stadi der Differenzierung der Geschlechtskern Schnitt 200) 
u. 44. Zwischenkérper. Sehnitt x*« 2000 
Auftreten der Furchungszentrosomen. Eine aus zwei aufeinandes 
folgenden Schnitten kombinierte Zeichnuneg. 2000, 
Bildung der ersten Furchungsspindel. Aus zwei aufcinanderfolgende: 
Schnitten kombinierte Zeichnung 2000 
Metaphase der ersten Furchungsspindel. Schnitt TU 
Friihe Anapl der ersten Furchungsspindel. Schnitt 2000 
u. D0. Chromatinkniuel der ersten Furchungsspindel. Schnitt 2000, 
Chromosome ler ersten Furchungsspindel Schnitt 2000 
53 u. a4. ymatin in den Richtungskérperche 2000 
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POOO 
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Anquellen des weiblichen Kerns. Schnitt x 2000, 
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Bildung der ersten Furchungsspindel. Aus zwei aufeinanderfolgender 
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Metaphase der ersten Furchungsspindel. Schnitt x 770 


Friihe Anaphase der ersten Furchungsspindel. Schnitt 2OUVO 

u. D0. Chromatinkniiuel der ersten Furchungsspindel. Schnitt POW). 
Chromosomen der ersten Furchungsspindel. Schnitt x 2000 
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